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Em 1 de Marco de 1870. feria-se nas margen3 do Aquidaban, o ultimo 
combate entre as forcas brasileiras ao mando do General Camara, depois Visconde 
de Pelotas, e os destrocos do exercito paraguayo, tendo a sun frente o proprio 
dictador Solano Lopes, que, nesse dia, pagou com a vida os innurneros males que 
acarretou sobre a sua patria. Com elle tcrrainou, com bastante bonra para o 
Brasil, essa memoravel campanha de cinco longos annos ; muito antes, porem, 
as operacoes activas de gucrra tinbfto terminado para a esquadra brasileira, e 
o governo de entao, considerando cessadas as causas que determinarao a sus- 
pensao das viagens de instruccao de Guardas-Marinha, julgou necessario cuidar 
da educacao pratica dos jovens officiaes, que, seguindo para a campanba apenas 
sahidos da Escola de Marinha, regressarao & Patria, na maior parte, 1 D * tenentes 
pelos seus servicos de guerra. 

Em Desembro de 1869, foi a Couveta NYCiiiEnoy, como a mais apropriada, 
destinada para fazer a primeirn viagem do instruccao de GuarJas-Marinha depois 
de 1864, e para seu coramandante e director do navio-escola foi escolhido o 
distiucto Capitao de Mar c Guerra Arthur Silveira da Motta (hoje Chefe de 
Divisao), o qual dignou-se propor-me para 0 lngar de instructor dos Guardas- 
Marinha das turmas de 18G8 e 18G9. Honrado com a noniearao para esse cargo, 
tive a sati.sfarao dc tor para companheiro na instruccao dos jovens officiaes o 



men distincto collega o Sr. Capitao Tenente Luiz Philippe de Saldanha da Garoa ; 
cabendo-me, na distribute das materias a leccionar, entre o de outras, o ensino 
da HYimoGitAPiiiA. 

No exercicio de taes flinches tive desde logo occasiflo dc reconhecer a 




muito as minhas forcas, quando requisitado pelo Ministerio de Estrangeiros, em 
Desembro de 1870, para fazer parte, como sub-cliefe, da cornmissao de demarcacao 
dos limites entre o Iroperio e a Rcpublica do Peru, tive de addiar a execucao 
de meu projecto, visto como nao pequena somma de trabalhos e fudigas me 
acarretava o desempenho d'aquella cornmissao, em que demorei-me dous annos 
e cinco mezes. 

Postcriormente ainda, novas coramissues nao menos arduas me crubaracarao 
na realisacao desse intento ; e, aldm disso, receiando e temeado a eritica — nao 
a sensata e benefica. que apontando os erros e defeitos ao escriptor, ensina a^- 
cnrrigil-os e o anima em suas nobres aspiracGes — vacillei por algum teltfftfMm 
execucao do meu projecto, e estive quasi a desanimar; de modo que so" agora 
me 6 dado apresentar a 1* parte do meu trabalho — Gkodesia — reservando para 
mais tarde a apresentacao da 2« — HyDTiOGRAPHrA. 

Nao tenho a velleidade de suppor, antes estou longe de acred itar, que elie 
d£ plena satisfacau a necessidade que tive em vista remediar; mas, si a obra fica 
aquem dos meus desejos, nao e menus certo que, na sua organisacao, esforcei-rae, 
quanto coube em miuhas forcas, por attingir o fim, sem excederos limites que 
me impuz. 

Por certo nao faltarao defeitos a este men trabalho, comquanto para a 
sua confecrao tivesse consultado as importantes obras de Francow, Yvon Vil- 
larceau, Brunnow, Laugier, Laplace, Laussedat, Ledieu, Dubois, Ibaficz, Ger- 
main, e as de inuitos outros illustres authores; e estou prompto, ouviudo a 
eritica judiciosa dos profissionaes, a corrigil-os em futuras edicoes. 

0 presente trabolho acba-se dividido em capitulos, cuja exposicao abste- 
nho-roe de fazer para nao toruar esto prefacio demasiado longo; devo, porem, 
fazer especial meocao d'aquelles a que, pela important das questOes n'elles 
tratadas, vi-rae forcado a dar o desenvolvimento que so em tratados especiaes 
pode-se encontrar. 

Como as altitudes dos pontes da superficie terrestro devem ser referidas a 
Buperficic conhecida pela denominacao de - sufehficie no nivel medio dos mares, 



julgei eonvoniente expor a tbeoria do phenomeno das mares, das quaes se 
deduz a posicao correspondente a essa superficie de nivel. 

Parecendo-me, ainda, indispensavel ao engenheiro geographo ou ao Official 
de Marinha encarregado do levantamento da carta de uraa grande extensao de 
paiz, ou da de uma extensa costa, o conhechnento amplo da luneta meri- 
diana poaTATiL para a determinaeao das posicGes geographicas dns pontOa de 
estacao, fui o mais minucioso, que me foi possivel, na descripcao e uso desse 
fcttuieDto, adoptando o que diz o Sr. Laugier na sua interesaante memoria 
sob re o ciruolo mebidiako portatu.. 

Nos capitulos consagrados a exposicfio dos systemas de projeccues, segui de 
preferencia o importaute tratado do Sr. Germain que, no men fraco parecer, h 
o que desenvohe com mais proficieucia e claresa os diversos systemas empre- 
gados para a representacao graphics das porcGes da superficie terrestre. 

Termina este trabalho um — appendice — no qual encontrara o leitor a des- 
cripcuo minuciosa do basimctro de Brunner, maneira de empregal-o na medida 
das bases geodesicas, etc., transcriptas do importaute trabalho do Coronel 
D. Carlos Ibauez, Director do Iostituto Geographico Hespanhol ; e bem assim a 
descripcao dos trabalhos executados para a determinaeao dc .MiiitiniANOs secun- 
darios, empregando o Iclcgraplio electrico, pelo Commandante F. M. Green, dos 
Estndos Unidos. 

Tendo sido sempre o meu mais intimo peusameuto ser util a corporacao, a 
que me desvaneco de pertencer, considerar-ine-hei altamente remunerado, si o 
presente trabalho puder ser de algum prestimo a essa mesma corporaeao. 

Rio de Janeiro, 2 de Abril de 1879. 

(Jose Candida (jidllobel. 
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EODESIA 



Georlesia e a scieneia que Irnta da medidn da terra, e dc suas grandes 
3S ierrilorines pclo cmprr.go do melhodos fundados cm ealculos c observants 
mometricas c aslronomicas. 

Vak geodesia sao de duas espccios os processos emprcgados : 

1. ° — 0 que consislc em cobrir lodo o lerreno que so explura com uma redo 
le Iriangulos, cujos angulossao mcdidos por meio de inslr umciitos cspecines ecujos 
lados sao calcrdados com o auxilio dc urn dMIcs tornado romo base e medido 
directamcntc; a csla parte da geoiesia se denomina gcodesta tenwfre: 

2. °— 0 em que se observao os astros para coordenar outre si as divcrsas 
cslncOcs, delerminando as suas blitndes c longitudes, os azimuths dos lados dos 
Iriangulos, a variacao da ngullia, etc., e que SB dcuoinina //codesia ast conn mica. 

E' n?cessario porlanlo conhecer os insh'umcntos usadds oessns observances 
e as llieorias quo se applicao aos resultados ohservados. 

Alcm desscs indispeusavcis conheeimculos 6 de nccessidadc oulrosque lem 
relarao immediata com as llicorias^or/mYvw. 

1. °— As clevacOcs dos lugares esc n 1 1 1 i d os para as est a cues gcodesicas acima dc 
uma supeilicie delerminada, sao clemeiilos importaulissimos a ronbecor c porisso 
exporemos os mclliodos do nirelmnentogeodesico. 

2. " — Na*o nos eonlcnlamos com os resulladns niiniericos D que nos COnduz 0 
calculo na deLermiuacao dos lados dos Iriangulos, doscjamos a cxpressan grapbira 
desses resullados que Hps pcrmilla a Simples visla abrnngero m\ lodo eexaminar 
os sens detallies, istO hi a conslruernndc uma carta gew/ra pin m, Iralarcmns por 
conseguinte dos methodos emprcgados para essa rcprcscntartfo. 

As operacoes geodeskas forn^cerao a aslronomia sua principal unidade de 
comprimenlo: o raio do oqnador lerreslrc; (bi pur mrio delta e das osr Nineties fto 
pendulo que (icon pro\ado o aelialamento da ! »rra em sens poles, medidns eslas que 
corroborurao a explicanlo dada por New Ion do phenomena da pvecmSo 1 eindiiarao 
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go mcsino tempo a euusa da **A$l0 1 U a da varitwpo da ittlmisl^de &,\ y rod dude 
com D variacao ila latitude. 

A dctt-Vminaeao do eomprimenlo du rnio ilo equador Icrreslrc pennillin mais 
ao inesmn Newton veriiicar a lei ila aUracyftO universal. 

Foi Bifida pela meil'ula do arco do mcridiano l.urestre que del3rminou-sc o 
eomprimenlo cunvencinnal do metro, base do sxstema dj pesos c medidas francez 
e hojo adnplado no Urasil. 

Vimos arima (pie as observances astronomiras sao lainbem cmpre^adas nns 
tral)alhos geodesicos para dolerminar as coonlenadas geograpliicas dos pontos do 
lemno cseulhidos para estacocs, os azimuths dns lades dos triangulos, a variacao da 
agolha, etc., do qu3 sc deprebeude que a asironomia e wyeodesjo teui onliv si uina 
relarao inlima que as pndemos considerar coin.) dous ramos de uma mesma sciencia 
que multo lem conlribuido para o aperfeiroamento da gengrapbia e da navegarau. 

§ 2.° Da sn'Enncii; nis PBOJECT.AO KM REOHESIA. — A auperOcle dc projen;ao 
a qual se referem lodos os poulos da superlicie da terra e a do nivsl medio dos 
mares, isto 6 : o que occuparia uma posirao media enlre lodos os niveisquc disidem 
em duas paries iguacs a amplilude das mares respeclivas c que e scnshelrnente o 
mesmo em mares que se eommunicao. 

Supponbamos um esplien ide eoncentrico ao espberoide tcrreslrc e euja super- 
licie e a do uivel medio dos mares; se do centra da terra lirarmos raios para os 
diversos poulos de sua superlicie, dies ilelenniuarao pela sua inteistirrfio com a su- 
pcrficie doespheioidc imagmario eoncentrico as projeeeues desses pontos sobn; essa 
superlicie. E* esla a projecrao rcpreseulada nas Cartas gflOgmpUlcasj pur issodeve-se, 
depois de medir sobrc o terreuo (pialquer eomprimenlo, reduzil-o ao nivel medio 
dos mares. 

§ 3." Esnoeo HUGPNOUS nuco. — Se pelos poulos, projeerocs dos do paizcuja 
carta se quer coustruir considerados dous a (loos, suppuzermos passar arcos de 
circulo ma\imo da esphera, detirminarcmos sobre a superlicie de prujeecao nma 
ivile de Iriangulos esphericos. cuja resolucao nns conduz ao conbecimenlo das 
latitudes e longitudes de sens vertices, desdc que se lenba delTtuinado por 111310 
de observances astmnomicas, pMlcucenl *s espccialmente a geodesia, a posiea j geo- 
grapbica de dous on mais poulos nota\eis, e medido dueclameulc urn ou rnuitos 
comprimenlos, os angulos desses Iriangulos e os azimulbs de sens Iados. 

Alim de obtcrcm os elemeiitos ncccssiirios para o calculo desses Iriangulos 
esphericos suppoem-sc lodos os ponlosdopaiz t eujae.aila seprelemle conslrulrjigados 
dous a dous por linhas reclas; imagina-se por essa forma uma rede de Iriangulos 
r'ctilineos, a que se cbama atdnro trigonometrico ; i? por meio da medida dosseus 
angulos e iados obtem-se os elementos dos triangukis esphericos correspondenles 
s>bic a projeccao. 

Na resolunio desses Iriangulos cspbcricos ? pGdc-se ter cm considerarao a mio 



1 Nutar&o. — Moumenlo tlo mxo ila terra em > irludo do qual o polo do equador de^rre\e sobro a 
espliera celeste em redor de sun posirrio media uma oll>nso. 1-sta ellvpse cnjo mxo umi r nclia-se 
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cspbcricidadc da torfa, para o quo devcm-sc considcrar os Iriangulos coiiio pcrlen- 
eentes a uina cspliora de raio coi respondents a latitude do lugar. 

§ 4." — Thiangulacao.— Tiuangulos m diversas ordexs. — Cliama-sc trian- 
gulacflo a rede dc Iriangulos com qus 80 cobrc o paiz cuja carta sc quer cons- 
Irutr. 

Nas grandcs Iriangubeoes dcslinadas a construccao das cartas gcographicas 
dirigcm-se ordinariamcnte r.adeias do Iriangulos na direcrao dos meridianos c dos 
paralteloa eeoliremnseisom Iriangulos os espacosconipreiiendidoscntrecssascadeias: 
csla c a triangularao do 1" ordem, c os Iriangulos quo a compocm cbamao-sc da 
1" ordem por sercm os que lorn as maiores dimensOcs no esboro. 

Sobre os ladtiMOS Iriangulos de 1" ordom e no sou inlerior constroem-se oulros 
Iriangulos cujas dimcnsoes sao mcnnres que as dos primeiros, os quaes denominao-se 
de 2° ordom; e por sua vcz c do um*j irianaSra identica servem para formar os de 
3" ordem. 

Quando os lados dos Iriangulos nao excedem do mil metres de comprimcnlo 
sua curvatura e Iflii pouco pronunciada que podem ser consi dorados como recti- 
lineos; esses comprimculos servem de bases para delerminar-sc a posietfo dos- 
objectos de delallic pelos processus da topograplua. 

§ 5.° DiSrEKSGKS dos LADOS bos TiiiAxr.ui.os no Esuor.0. — 0 comprimenlo dos 
lados d.is Iriangulos depeode das dirnensoesdo inslrumeiuo com que se medem os 
augulos. Com instruments cujos circulos tern de 35 a 45 cenlimetros do diametro, 
os ladog dos Iriangulos podem 1 * dc 40 a 50 mil metres. 

As bases que sc medem tern geralmcnle urn comprimcnlo muito menor quo o 
dos lados dos Iriangulos, c assim e que para a conslrucrao da carta da Franca os 
cngertlrelros geograplms medirao cinco bases, das quaes a maior nas proximidades 
deEnsisbcim foi ds H)044"\50. 

Laplace dcmonslrou pelo calculo das probabilidades, que scdeve emprcgar o 
menor numero possivel do Iriangulos dc I a ordem para cobrir o paiz cujn levaula- 
menlo sc faz, damlo-llies as maiores dimensOcs pcrmillidas pclas localidades c polo 
poder oplico das lunelas dos iuslmmcntos. 

§ 0." Forma dos THiAxni LOS. — AOm de que se consigao resullados precisos, 
Severn os vertices dos triangulns ser ruordwiados cntre si de maneira tal que 

qualqner erro coinmellido na mcdida da base ou dos 
angulos dos Iriangulos lenha a riicnor influencia pos- 
sivel sobns os oulros. 

Sejiio o y b, c (fig. J) os lados de urn Iriangulo 
reclilineo qualqner, 7i, C os angulos que Hies 
sao respeclivamciUc opposlos, leinos : 

«:f»::son A :sc» ft 

a sen B=b sen I (1} 

Esla igualdade fazconhecer o lado a quando se couliece o lado b c os angulos 
A e Ji ; ora si se commelle urn pequono erro na mcdiila desses angulos, a saber: y 
Sdljra A c y sobre suppondo b exac.lo, cinprcgan.'inos falsos va lures na deler- 
minacao do lado a, c os que sc lomao por A c li sao na rcalidadc (-1+//) e 
a igualdade acima dara para a urn valor alTedo de urn errn qin chamarcmos 




SubslUuindo pm> na iguaklado 1 " por o T >'> Ji por ,/y-j-y i* J jmr .J -j-y . 
lerenius; 

hcM-wsuhi'iuln n> sauus • 1 « ft pxprcs&iio aeima, o ttnutoein coi)5iiienir,logiie ve 
y* sio seropre quaididadts mui p *|ut*iias e que j»or taso podemos suMituir os scnoa 
pi'i-.N areas c os eos»nos pela raio<juc loinaatnas igual a wiidadc; lemos: 

nil 

oil ainda: substfloindo por h sen A a r\pir»ao // da igualdadu acima (!) 
redozindti o supprimiiido o prodarto ./• //' £*m /y que 6dc seguitda ordem; tcmos: 

„ ./• I* ,- i *su u . .u «/ r„, i 
>uli>iiiuiinio/y pelo sou valor I h ad o da igualdadc (1) .; hsnmos: 

sen I 

on ainda 

lea (i son // "tan 0 St . n i 
dc Cllja L'XpiL'SMin lirando o \alor ile a leremos imalincnic : 

r,l». I-,,' p„|». //, , 

W <• a I'xpivssj., .Jo mo que $3 cominettc ftohro 0 lado * em consoqucneia dos erros 
di ol^naya, y ,y mjI,,, os aiigttlos .1 u 77; po ir m iff senl lanto roonor nnanlo 
mate proximo do later deJ for 0 da *»o merino tempo que 0 de*dodeV; « 
*»d . iiullu quando qs talons dc J e 7/ fortmi i{tiiai?», assim romo us mm.s erros c no 
rooMTOSoiiUitos rate caso posio que oblido por uusk de >alorcsanKnia«csdjfci- 
luuaos 0 [ado a sera oxacUnn utc dado pdo cakuJo. 

toN, ; ^n ,r ° S ^ Cy S ° ,,rc 4 " * S,M B <Jc " i ^ mW mm *<* a H 

«b n 'j (rulg. .1 +f„|p. ft) 

que a condicfao de A=li faz hniar miuimo 0 Valor dc # 5 com effcito, t-jinos: 

\m 1 s, ,i /// 



Oil 



011 ainda 
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vimos cm trigonometria que: 

cos {A — B) = cos A cos B -f sen A sea B 
cos [A -f //; = cos A cos B — sen . I son B 

subtrahindo mcmbro a membra a segunda da primeira igualdade, aclia-se : 

cos (A —B)— cos (.1 4- B] = 2 sen A sen B 

no triangulo A B C lem-sc : 

A + + C=180°; e A + 5=180° ~G 
cos (,i -J- #) = cos (180- — q = — COB C 

e logo : • 

cos [A —B) +■ cos C = 2 sen .1 sen // (5) 

c substiltiindo na igualdadj (4) sen A sen B pjlo seu valor lira do da igualdade (5), 
teremos : 

m 9 sen (A + tf) 

X=r 2 «»/ — — 

J cos (.1— U) + cos C 1 

porem por ser A + B = 180 u — 6' 
temos : *s» ( i -f- B ) = mm 6' 
epor conseguiulc: 

— 29en c 

X ~~ a ' J cos (A — li) + cos C 

expressao esla que a liypolhese de .'1 = # lorna visivelmenle a menor pussivel. 

E^portunto^preciso que para atbnuar oscrros sob re os angulos, qucrscjao no 
mcsmo s^nlido, quer em seulidos conlrarios, que o triangulo scja cquilatero; 
e que enlao o crro que d'alii resulla para a podeser complctamente nullo. 

Tem-se como ccrlo que quando os lados procurados sao quasi iguaes ao com- 
primento medido o erro dos angulos c insensivel ; porem como esla ooiwliccao e 
inuitas vezes difficil de ser preenchida, conlenla-sc em nao admiltir angulo dc 
triangulo nieiior de 30 graos ; diz-se enlao que o triangulo esla hem con/brmado. 

Semprc que for possivel devem ser escolliidos os vertices dos triangulos se- 
gundoesb prineipio. 

§ 7. Supponhamos agora que a medida do lado b seja erronea ; porem que 
os angulos A e B sejao cxaclamenleeonliecidos, o verdadeiro valor de h sera subsli- 
tuido por<5-f- z ao mesmo tempo que o de a por a + x sendo z 0 w os crros res- 
pcclivos; tcr-sc-Iia: 

[a f x) sen B=z[b +z) sen A 

ou efTeituando as operacoes indicadas : 

a sen // 4- x sen B=b sen A + 3 sen A {«) 
porem como a sen B = b sen A a expressao (G) lorna-sc em : 

•T sen B = z sen A 



da qual lirando o valor do w lemos: 

- sea .1 

Pola inspeccao da igualdndc (7) vcmosqirqiiantomcnorforoangulo B tauto 
maior sera oerro x deque ficara aflfeclo o lado a. 

Quando Z? far ile 30 praos, valor que se rcconheccu convenient}, $enA = i 
c o valor dc a- S3 tornara em 

•T — 2 - son J. 

porcm cnlao lercmos : 

J -r C = 180" — B — 150° 

e cada urn dos angulos A e 6' se approximara de 75° ; sen A sera pois pouco 
difTcrenle da unidade c o valor de x do 2 s, 

Assimo erros commellido na mcdida do lado h influe no valor do lado a em 
consequeneia doealculo que faz conhcccr esse comprimenlo, e m^smj pude tor- 
nar-se dtiplo. Crescendo assiin de hiangulo cm trfangulo, podc-sc finalment9 
ehegar a older para os lados que lerminao o csboro Irigonomclrico valorcs 
alTeclos de grandes erros. 

Do (|uc fica cxposlo concluc-sc que cm urn Irianpulo bem conforuiado urn 
nequeno erro, cominellido na mcdida do comprimsiitode urn de sens lados, inline 
TTitiito mais nos valores dos outros lados do que os que se commellom na medidn 
dos angulos ; porquanto o primeiro angmeula pclo ralculo dos oulros fades do 
Irianguloe mesrno pode tornar-se duplo crn circumsLancias alias bastante favo- 
ravcis,no enlanto que p6de aconlecer que os erros commeLlidos na medida dos 
angulos nada influao sobre os valorcs dos lados que se deduzem pnr meio d'elles. 
E* preciso pois que o lado que son j de base seja mediiln com a maior cxaclidao 
possivel, afim de que os erros nao se accumulem nos calculos successivos dos 
Iriangulos do esboi;o. 

§ 8° Co.njuncto das OPKriAijuKS oroiiEsiCAs.— Cliamao-se op^racnes peodesicas 
aqnellas pelas quaes sc determinno as posii,-Ocs rcspeclivas dos principaes ponlos 
da urn paiz cuja carta se quer levanlar. As de que sj compoc a triangulay/io de tun 
paiz fazcin-se na ordem segninlfi : 

1. a Heconhecinvmlo do lerrcno.— Escolbn das Eslacocs. — Collocacao dos 
signaes.— Formaruo da cadeia ds Iriangulos no sen lido dos meridianos o dos pa- 
rallels. —Rnconhccimcnto das bases. 

2. " Medida dc uma base.— Triangulos da junccao. 

3. ' Obscrvae/io dos angulos d us Iriangulos e dos angulos vorlicacs ; calculos 
provisorios ; reduceocs, calcnlos defmitivos dos triangulos, partindo da base mc- 
dida. 

4. " Mcdida das bases dc vcrificacao nascxtrcmidades dascadeias de Iriangulos. 

5/ Terminac/io dos Iriangulos de 1' ordem no interior dos quadrilateros for- 
inados pelas cadcias de Iriangulos. 

C Calado das coordenadjs geograpbicas dc todos os vertices dos triangulos 
de 1' ordem. 

7.' Escollia do systcma de projeccilo.— Divisao fla carh em foIJi^s. — Trac«'»do 



das linbas tie pmjwrfio.— l^llocacao das projeccoesdos vertices dos triangulosdc 
i* ordom por suas coordeuadas geographicas. 

8. " Tnangulnrrto do 2' c 3* ordcm. 

9. a Dclcrminacao das allilndes, cujas obscrvaQGos c calculos sao feitos ao 
mesmo tempo que osdos triangulos. 

§ 9°. Hrxo.MiKmiKUTO no TEmiExo.— Escoliia ins BWAgtas.— Faz-sc primei- 
ramcntc o reconbecimciito ilo paiz cuja carta qucr-sc ievaiitar percorrendo-o em 
toda a sua cxlcnsdo, alim dc descobrir os pontes do tcrreno em que pela sua ele- 
vagao possa o observador, quando n'elles collocado, dcscorlinar ao longe as rc- 
giocs que os rodeao. Esses pontos que, pela sua posicao, podem servirpara n'elles 
col local -se o observador cliamdo-se : estacoes. 

A mcdida que se vac percorrendo o tcrreno vao~se eseolhendo os pontos 
proprios para as eslacoss c conslruindo apparalos de madeira ou siynacs que 
pela sua configurarao possao ser vistos das cstacOns dos arredores, quando 
nesscs pontos nao cxistao moimmcnlos qua sirvao para esse Dm. 

As estates devem ser escolbidas de maueira que distem tunas das otilras o 
mais quo for possivel, depeiulendo, como ja disscmos, cssas dislaucias do instru- 
ment:; cmpregado, nao so por economia de tempo, trabalbo e despcza, como para 
chsgar a resullados mais exactos. 

E' nccessario possair, durante o reconhccimcnto, urn sextante, urn cjrculo de 
reilexao ou uma bussola, afim de poder construir-se urn primeiro esboco pro- 
viso rio. 

§ 10. Signaes r.Eonrsicos.— Os signaes devcrn ser perreilamcnte estaveis e 
visiveis das oslacoes mais proximas. E' muito raro encon!rarcm-sj monumentos que 
convenliao para esse Dm. 

Os campanarios que lorminao em ponta djsapparccem quando d'ellcs se afasla 
o observador e suas ago I has podem m agiladas pela veuto; os monumentos mais 
fixns e mais apparentes como as lorres nan sao illuminadas da mesma mancira nas 
diflercntcs boras do dia, e apresenlao, por esse uiolivo, phases que tornao difficil a 
visada exacla da tiulia do cenlro ; pude-sc e vcrdade corrigir as observaeoes, 
cumo mais tarde vercmos, e porem melbor evilar cssa corroccao scmpre que se 
puder. 

Os signaes adoplados sao pyramides quadrangulares truncadas nas proximi- 
dades dos sjus verlie 3S ; o prolongamenlo superior do eixo serve de ponto de mira e 
snpparla urn tronco de pyramids invertido, deslinado a lornar o vertice mais dis- 
lincto e a visada mais exacla j as faces dessas pvramides sao cobcrlas com taboas 
e piuladas. (Fig. 2,3.) 

No interior do signal suspendc-se urn fio com prumo por meio do qua! o 
obcrvador podo collocar o instrumenlo de rnaneira quo o eixo deste coincida 
com o eixo gcomclrico do signal. 

A pyramide deve ler dimensoes suflicienles para nao so ser visla dos ver- 
tices mais pioximos dos Iriangulos de primeira ordem, como tambem para servir de 
abiigo ao observador. Nos pjizes coberlns de matt > e pianos, esses signaes devem 
algunuis vzes I'rd fiie-isoes consideiaveis o iiisliumcnlo 6 eolao collocado sobrc 
p d; inadi'ira indepjiideules das que supporlao a plaUfonna onde eslaeiona o 
observador. (Fig. 4 ) 

5.) 
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8 M (Ksfmaes s;lo pintados de bianco on fie prelo cnnforrac M projcc^o 

nJTMESS a! qm. tod l"?nr qnawte • signal » «n*NMo anm ,1c 
pintaN fonvcniraipmcnte 




it 



«o!>r, o mnlo .1 HC haw 0 olBOrttHlor B f»bCT scni v«.llar a *80l |. N >- 

> c n w-aUa o skoal -'1 dessa pontij ; obser«to*a as distances /.en. haes dn 
jXSX^^ 6 Bttw.de no piano vertical que 

passa polos pontos^i c 

i 




Na (tea 6 cm epic o panto 4 visio tto S projecfeHsa Sflbre C n somma das dis- 

Inncias zonithacs e .nnnor tie 180* c na lig. 7 em epic 4 vislo tie B projcela-sc 
sobrc o roo a somma das distancias zenitbaes e major do 180". 

\ssim pois : S3 a somma das distancing zenitbacs dos pontos 7? e C objer- 
vados do /I for mcnordc 180" o signal sc projector;, sobrc o toneno c por isso devc 
sir pintado de bronco ; esccssa somma for maior de 180- o signal sc projcclai a 
sobrc o ceo c devc scr pintado dc prcto 

S [% Ljuio de PfiASB.— Chama-SC crro dc ywr.w nqucllc do que podc vir 
mm a mcdlda 02 urn angnlo borisontal, pda maneira ponpic urn signal acna-su 
illuminado. 




Fip. ft. 



Suppoiihamnsqun 0 atonal tmha por 

base urn rectanguto 4 5 Z> (lis- B). do 

qual apenns adt*40 illnminada a face qttfl 

sc lavaala sobrc 6'; diriglndo-so o raid 
visual 6? F m raeto dessa facu em lugar 
de dlrigttH) ao eixo dc flgura do signal 
GUja projecsai! t S sobrc a base cdn> 
meite-sc um crro tie phase na mcdlda da 

l kIds os angulos obsei vados do ponto 0 



l kids os anguio.s uuscr>Huwa w V" i» 
Rom o signal considerado, cujn crro e aqui represnnladu palo angnlo 7i' 0 * 

No IriangttlO Jf 8 /' r nijos lados oppostus aos angulos 9 % & % F chamare- 
inos /"U'm-sc ; 



o por scr 
tem-se : 



« : <j :: acn E j flen C 
e *cnG = g so,, £ 

£ + f + C = 1W.,(F + |?) =S (180.-.A') 
sen (/•' + G) = *mlF 



e*enG=g a en ( F + G ) Mn f cwC + ff 8en ^ M5 F 

OU • c «*n G — g wii 6 cos F = g sen F cos 0 

( « — g cos /•') son ft = $ sen F cos £ 

dividindoambos os mcmbrospor cosG cpor <? 



( I -ieo. 

e ' cos 6 



9 
e 



OU 



deduzindo o valor dc tg G 



(\-±-C 0i F)l g ( J= :JL 5Qn p 



tgG = 



( l - — co*F) 

sendo a uma quantidade mui pcquena em relagao a e p6de-se desprczaro lermo 
f cos I no denomiuador do 2° mcmbro; alem disso sendo o angulo G muito 
pcqueno podc-sc substituir a langenie pelo arco, e assim leremos : 



c 



sen F 



ou exprimindo em scgundos o angulo G 



sen P 



c sen f 

Expressao esla que da o crro de phase que se commells nos angulos obser- 

vados do panld G, dos quaes deve-se sub- 
trahirou sommar comose vc pela inspecnio 
da figtira. 

Snppondo agora que o signal e uma 
lone de base circular ABBE (fig. ( .)); seja 
C o ccnlro dessa base, F o centra de es- 
tncao, SO a direcnio dos raios luminosos, 
os quaes illimiinarao a semi-cimimfeicneia 

B (M, D M mn diamclro perpnndlcutor 
a recla OF que une o ceutro do cslarao/'' 
ao centra C da base do signal. 

0 observador eollocado cm F so vera a 
semi-t ircmnfeiencia E G A D o apenas avis- 
la rd illuminado o arco E G A. 

Tirando do ccnlro deeslacao Fos raius 
visuaes FA cF B aos extremes A e ^ do arco llluminado, o rain visual Urado 
de F ao signal sera a bisseclriz F II do angulo E F A e nao a recla I C 
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• ■ ... i . a r»rrn tl i nhaso ser.'i puis o anj/ulo 0 FJ? o qual dcsi- 
(iraida no ccniro do signal; o cno uapiwsw pw i 

guarcmos por «fc 

/\EFH = /\H FA=* 

f\ P C $ =3 ? 

C.l = r; 

No Iriangulo J /' 7 6 Icinos : 

r.j : .1 f ::sen 1 FfimmA'C* 
m AFV = A /'//-// FT = («-.«) 

scn | r f = *rn ( Wf *- J) ■«= cos ? 

a propose acima, stibsliluindo 6\1 por r c AF { m OF oa * por mem mui 
pouco dillercnlcs, torna-sii cm 

r ; i :: sen (a — x) : cos? 

OU sen (»—*) = -jj- cos? ( 2 ) 

No Iriangulo reclangulo cm 6, Ismos: 

C E=E F sen E F C 

porem / «= £ F " + = *) 

c por consgguinle : 

CE-EF sen (*+x) 

stibsliluindo por jF0 por dilTerirem muito pouco, como ja acima disssmos, 
lem-S2 : 

C E = FC sen (a + x) 

e como CE = r c FC = d, tcm-se : 

r = rf sen (* -t-x) 

desenvolvcndo os scnos das igupldades (2) c (3), lem-sc: 

son * cos x — sen x cos a — -j- cos p 

r 

sou z cos x -f sen .r cos t = 

subtrahindu a primeira da scgunda, tomos: 

2 sen .r cos a = '-- cos B sa X. { 1 — eo* (J ) W 

a a (I 

Por&m como « e principalmenlc & sao angulos mui pcrpienos, podo-sc suhs- 
tiluir co6-» pcla unidadu e sc/to; por .r, a igualdado (t) transforma-so em : 



cranio 
lem-se : 

m 



cos?-c(, s 5 A.|j_ S(?ll «j p 
1 — cos'lfs^sonVi p 



eporisso ,r 



?jr=--— Hon J p 



0U 



cxprimindo cm segundos o angulo Icm-sc: 

d m\~F~ (°) 

Os comprimenlos v c <Z sao conliecidos, e o angulo p ou ^ C /S' nude scr 
medido dircclamcnte collocando-sc no proximidade do signal c visando successi- 
ve nimiteo ponto F c o sol; podcr-sc-ba por cssa f6rma calcular por mcio da 
formula (G) a correceao <o. v 

Evita-se o erro dc phase collocando miras nos vertices e nos cenlros dos 
signacs. I\as observacoes feilas durante a noitc oao se lemcm os citos de phase, pois 
que estabelcce-se seinpre no ponlo que tern de ser visado urn revcrbero ou esnelho 
parabolico. 1 

Esle proccsso, porcm, apresenla inconvcoienles por causa das refraccues ex- 
traordinary, c por isso profcrc-sc cmpregar osheliotropos, instrumenlos que per- 
miltem obsjrvar dc dia com grande prccisau. 

§ 13. Heuotropos. — Nas grandes operates geodesicas, em que se nccessi la 
cobrir a superttcie do Icitjiio por mcio de ti iangulos os maiores possiveis, c indis- 
pensavcl, para l.nr-so corleza da precisao desejada, que os signaes, apezar de muilo 
afaslados, scjao vistos bem dislinctamenLc pelo observador. 

Devc-sea Gauss urn iuslrumcnto denominado heliotropo, quj salisfaz perfeila- 
mcnlc ascondicoes cxigidasc cujo uso cspalliou-sc rapidamenle, durante eslesullimos 
annos, na Allemanba, quando tralou-sedc cxecular grandes opcracOcs geodesicas. 




Fig. ](). 

§ 14. 0 ffetio/rojjo de Gauss compOe-se (fig. 10) dc uma ItMOta de graudfi 
alcance LL\ mnntada sobrc urn cixo proximamenle vertical, cm rcdor do qua! pmle 
Fuzer o gyro do borisontc ; esse cixo inlroduz-sc em uma columua supporinda por 
trez parafusos nivelantes, que scrvcm para abaixar ou clcvur o cixo oplieo da lunola 
c para <lirigil-o sobrc o ponto para onde se deseja transmitliros raios solnres. 

Em frcnle do objcclivo aeha-so disposlo urn systcma dc dous ospcllios pianos 
perpendiculars cnlrc si, cuja intcrsccoao commum e perpendicular ao cixo optico 
da luncla. Fazendo gyrar o systcma dos ospcllios cm rcdor dessa iiUcrsoecao, dc 



nvmein , fazcr pettier ftn laHoH « hweai do so reflcelUln »a supeific.c de urn 
k II O M o iaonle que a outrasuperlicie env.ara umn segunda imagem, nopro- 
SSS »iS oplico da lunela, que sera, por consegumtc, visivcl do 

iHMiin de cstaeao aobre o qual a lanela foi dinrafi. 

» jtf a %m (to Mbfe«i dirigida pam o ponlo da estacao 0 de 
onde dfcverti ser fellas as (fteffW* *\ * 05 a °» s espe hos peiTjendicu a- 
( i, uja ittWHO 6 perpendicular ao c.xo oplico ZA da luneta. 
n , .or.lo desse eixo optica, M a direccao dos raios solarcs. 

L recta* tS 0 £S dotcrminao urn piano que suppoicmos o da figiira, 
a arcsta commum dos dous espelhos pode ser posta perpendicular a esse piano, 
e o esneliio dirigido de mancira que a imagem do sol rellectula cm i 

vUia segUAdo ou do oeulai da lunela, para o (pic baSta que a recta 
J intersecclo do plan.) do cspelho com o piano da figura, seja perpendicular 
a bissectriz AS do angulo SAL, isto e, que o eixo da lunela tea com a 
neraendiCtttar AB 0 angulo £iJ igual ao angulo de incidencia BAS. 

Seja 0 o p into cm qua o eixo oplico da lunela L\ encontra o cspelho 
ee' W 1 urn raio solar a CD a bisseclriz do angulo ffGXj ora, como a bis- 
sociriz CD e perpendicular a AB, que por sua \ez e perpendicular a ee', sc- 
GUO-Sfl que CD sera perpendicular a ee\- por eonsegumlc, o angulo A'6Z)sera 
o angulo de incidencia, e o angulo DGX, qua Ihe e igual, sera o angulo de 
.Mlexao, e a imagem reileclida em C sera vista na direccao CO e portanto 
da eslncao 0. 

Assim, pois, qtiando a imagem solar for Msta pelo ocular da luneta do 
heliofrojio, ter-se-lta cerleza de que urn facho luminoso sera emiltido pelo 
es|Hlm ee* para o ponto de estacau, para onde se acta dirigida a lunela -. 

Os siguaes heliotropicos sao visivcis de distances enormcs c ultimamenle 
ferae- empregados nos traballios lendenles a ligar geodesicamenlc as costas da 
Frani;a as da lnglal^rra s . 

§ 13. Dimknsohs dos sir.NAES — Anles de conslruir-sc urn signal e nuces- 

sario saber que altera devc clle tor para poder 
^ -f' ser vislo das eslacoes que o rodeiao. A expo- 
— — ' \h riencia manda que seja o signal avistado debaixo 

C -r— lg de HOT angulo ile 31"; suppaulianios que seja 

f (Fig. i I), AB o signal, W a dislancia do centro 

6 dc estacao ao centro do signal, e AGS '** W 

o angulo debaixo do qual e vislo o signalJ J; tercmos: 

Atl — Cli. lq. 31* 

Ora, tomando AB = k, CB=zd, e sendo tg. 3i' igual a 0,000(5, quando 
sc torn o raio igual a unidade, temos : 

Deve-sc, ainila, dar ao lado da base do signal o terco da altura. 



1 As huran proxiiiias do Dtfto ilh, qiter antes, tptat il»»pjH, h.\o RttI paf«i sor\ir-sc tlos sicnae* 
hrftiltriipico*. KMiaa haras, a imafftn do sol appiriTO como UQl ffiiWO in.il ih>fiaii(li) p Ircuiiilci ui? 40' 
ilnolunetro; durante atarde, peki conlrarin. odnea ann-^rece chramcnte repnuentodo eom OA dift^ 
Mdra do 10' c som ondul.icliu. 

J Na moduli Un* praos, n«» ll:ii»u\or, cmprcpou-so o hetiutmpo na distuiria de 39 kilouietros. 
l-.m utilr « opmufuei oi iuliolnniin f .rAu euipiegadu* cm disLxnciaa de 100 UlometruS. 
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Medida das bases. 

cia tracada sob en super! cic do csphermdc tcrroslrecntrcdous pontes determinados 
Base c a lmha gcodcsica cuja medida cxacla e o ponlo dc pal lida dc todos os 
calculos de uma triangulacao. 

Vimos que um pequcno crro, commallido na raedida do comprimcnlo do lado 
de um triangulo, e muito mais prejudicial do que os que se commeltem na medida 
dosangulos, pois que aquelle, augmcnlando pelo calculo dos lados dos triangulos 
succcssivos do csbucApod; dar va lores crroneos para os lados que terminao esse 
esboco ; assim pois, a medida de uma base, comquanto parcca sera mais facil das 
operates geodesicas, e a que apresenta maiores difficuldades, em consequent dos 
cuidados sem numcro que o observador necessila ter nessa operacao. 

Dcpois dese ter feito o rceonhecimcnto do paiz cuja carta se quer levantar, 
escolbe-se um t'irreno descobcrto e proximamcntc borisonlal, sobre o qnal se 
possa fazcr um alinbamenlo rectilinco de dcz mil metros para eima. Nos ponlos 
escolbidos para extremos da base eollocao-se pyramides similliantes lis des- 
criptas, e na vertical que passa pelo verlice cnlerra-se um marco de pedra termi- 
nado por uma sup?rbcie plana na parte superior, na qua] se acha imhutida uma 
cbapa de bronze em que tracao-se duas linhas rectas crusando-sc, cujo ponto 
de intersecQao coincida com a projeccao do vertice do signal. 

Essas pyramides devem scr vistas dos ponlos mais proximos escolbidos para 
vertices dos triangulos de primeira ordem, c por isso devem ser construidas com a 
altura nccessaria para esse fim e pintadas da cor conveniente. 

§ 17. Escolbidos ospontos extremos da base, trata-sede fazeroscu alinbamento 
da mancira scguinle: rolloca-se em um dos extremos um theodolite dc mancira que 
a vertical, que passa pelo ccntro do sou circulo azimuthal, passe lambem 
pela projeccao do verlice do signal sob o qual acha-se o observador. 

Eslandn o instrummlo reclilicado, horisontalisa-se o circulo 
azimuthal, pelo que o eixo optico da lunula descrevera um piano 
vertical, dirige-se a lunela para o signal do exlremo opposlo da 
base de maneira que o fio vertical do retieulo coincida com o eixo do 
signal ; vao-se depois collocando, dessc signal para o exlremo cm (pic 
csla o observador, miras cujas hast m devem licarbcm verticacs e 
ser biss 'ctadas pelo mcsmo llo do relieulo. 

Essas miras represcnladas na (fig. 12) sao collocadas dc cem 

cm cem 




Fig. 12 
servio depois 



8 18. Feito o alinbamento passa-sc ;i medida da base, que 
e uma operacao delicada e por isso mcsmo muilo morosa. 

Para essa operacao cmpregao-se regoas de madeira ou dc 
metal de comprimento determinado. As primeiras regoas ernpre- 
Kadas erao de madeira; foi com ellas que Bouguer, Lacoridamme 
e Godin medirao a base que servio para delermmar o compnmenlo 
do m-ao lerrestre no Peril, comparado-as diariamenle com uma 
rama de ferro quo, na temp ^t.ira de !0%85 ecntigrados, Iml.a o 
comprimento de uma toesa de Paris. Uma cop.a cxacla dessa regoa 
da lypo com o nome dc totsa do Peru. 
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As regoaa dc madu... o fto fo an ^ sua 

emponar-sc, c ^^.^SSm .nedirtas com regoaa melallicas. 

tJteSS S dih.lr.orm dos melaes de que dlas sao confcccionadasparaa 

S I S 55 toqucm as sues estrcmidades sen c*g»; dc- 
crSacao do horiSO nlalismo das rcgoas ou med.da do sua inclmarao 

Con o para SiBr uma base nocessila-se dc muitos d.as de traball.o, de- 
vc-se no In de carta dia, tomar rerlas disposes dc que so Iralara mais 

t!,rt1C 0 comnrimcnto medldo devc cmfim ser rertuzirto ao nivel medio dos mares 
que, como jsi sabemos, e a superficic do projecrao cm geodesia. 

8 10 Rfc.oas w Boeda.— Asregoas de metal empregadas na medida das 
bases eeodesicas sao de fe.ro, do plalina on formartas de plalina e cobrc. 

•\s recoas empregadas cm l-ranra invcnladas por Borda, cujas cxtrcmi- 
rtades aebao-sc reprcsentadas na (fig. 13) em sua vcrdadeira grandest , sao quairo 
e comnOem-se de (bias rogoas sobreposlas, scn.io a inferior AA, A A ou a icgoa 
SSS dila de plalina e a superior BB, esta, que apenas 

se acba fixa 6 de platina por urn* dc suas extremidartcs 6. c menor rte oito 
centimetres proximamenle nessa extremidartc. - _ 

Essas regoas forao comparadas com o typo— Mm <U f«m do Peru, ciuo 
ennipiimenlo normal e o que tern esse regoa na tcmperalura de 1(V\ S3 ccutigrados. 

0 resuttado da comparacao com esse typo foi o segumlc: 

Regoa n. 1 a I7°,G ccntigrados = 2 vezes o comprimento normal da 




Ilcgoa n. 2 a 0° = n. 1 — 0,2 do divisao 

Regoa a. 3 a 0" =* ft. 2 — 0,4 de divisao 

Regoa n. I a 0° » n. 0 — 0,4 dc divisao 

A 

'„ioihifo 

as rogoas 
abaixo sc indica. 

Sonde o comprimcnlo cm meli us do uma regoa inclyllica L na lemperalura i 
sen comprimcnlo IJ na lemperalura f° sera 

t'sll* H' —I) 

t c o coeffidcnlc de dilalnrfio do melal, islo e, a varincao que solTre a unlifodc dC 
romprimeulo do melal fjuaiido a temperalura varia de l r ecnligradn; OS roefhYiemcs 
dc dilalanio dos melacs que compocm as regoas de Burda sao : 

Para a plalina * = 0,0000085G5r> 

Para o cobre » = 0,0000187785 

A dilatarao rclaliva 0,0000102130 e ainda urn nouco superior li da plalina 
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A regoa de cobro, fixa a de plalina por uma so dc suas cxlremidadcs, psrmillc 
aprcciar a dilTercuca dc dilatacao dos clous piGtacs na cxtrcmidadc opposla. As 
dilalacOcs rclalivas apreciao-se por meio do divisoes tracadas sobrc uma pequcna 
regoa dc cobrc ab adaplada a dc plalina, a qual antra ein uma eorrcdica pralicada 
na regoa dc cobrc sobrc que sc acba trarado urn vernier. 

As divisoes, lra<;adas sobrc a pcquena regoa dc cobrc ab, corrcspoudem a 
nfoi do comprimenlo da regoa c o vernier v podc apreciar ( ' n do valor de 
cada divisao on ...7^^ do comprimenlo da regoa. 

Tcr-se-bia podido dctorminar, a cada inslante,a tcmperalurada regoa dc plalina 
pclas leiluras successivas do vernier 0 pcla dilalac-ao rclaliva dos dous melaes, c 
concluir o sen comprimcnto; porem semlo mais simples calcular immediatamenle 
o alongamcuto da regoa dc plalina nolo numcro de divisoes pcrcorridas 
vernier decidirao-sc por cslc ultimo alvitrc procedendo coino sc segue: 

Por cxpcricncias especiacs, reeonbeceu-se que a regoa de plalina so alongava 
de 0 4 ,9245 para uma divisao pcrcorrida pclo vernier, isto 6, para cada gnio iJo 
tbermometro mclallico; alem disso acbou-ss quo a O n ccnlrigrado a media dag 
Jeituras feilas sobrc os verniers das qualm regoas era dc 380',8. Si se desigua 
por p esse numcro, c por P a media das leiluras feilas nas qualro regoas em uma 
tcmpcratura qualquer, sera a corrcccao a addicionar ao comprimenlo dc cada regoa : 

C-;>)x 0,0345 x^m 
dc maneira que para n regoas leriamos: 

« 

H(/'-p}X0,l)245 X 



200000 



sendo L a media do comprimenlo das qualro regoas a 0'; porem como deviaser 
tudo referido a ioe.sa do Perum lemperalura de I6\25 ccnligrados, ou ao modulo 
(Regoa n. I) tornado na temperatura dc I7%6 cenligrados, era precise saber, alem 
disso, a que temperatura corrcspondia o grao do tbermometro mclallico. Por meio dc 
experiencias muito delicadas, cliegou-se a conhecer que 23V16 desse Ihermometro 
correspondiaoa l°eenligrado, dc maneira que podia-se dclerminar o numeroaoqual 
os zeros dos verniers das qualro regoas correspondiao, tcrmo medio, a O°ccntigrado. 

Seja p 1 a media corrcspondentc a n°,6 ccnligrados, o excesso da media P 
sobre esse numcro dani o coeflicienle da correccao na formula : 

x = (r- / /)XM X 0,0245 X2 ( ~ 

Para evilar os cboqucs, que sc poderiao dar, collocando as cxlremidadcs de 
uma rjgoa emcoutacto com as dasoutras, deixa-sc entre ellas urn pequeno iutMvallo, 
que sj mede por meio de uma linguela cd queandaem uma corredica ce y ee, que 
cada uma das icgoas dc plalina lem na cxlremidade opposta aquella que esta sol- 
dada a de cobrc; essas linguctas sao divididas em partes (pic corrcspondem a autao 
do comprimcnto da regoa, e, por meio dc urn vernier v, p6de-se Ier fy de cada 
uma dessas divisues e avaliar o que corrcsponde proximamenle a urn mil- 
lesimo dc mi Hi metro. 

0 comprimenlo das linguc-las deve ser iguulmtmtc rcduzido a lemperjlura de 
i? ,G ccnligrados. Para facililar a leilura dos verniers v e o cxistcm sobre ellcs 
os microscopies JlfeM'. 
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Evita to a flcxao das regoas, collocando-as sobrc prancbues dc madeira de 
comniimento urn pouco mcnor que o das regoas, os quaes dcscancao satire tripodes 
de ferro munidas de parafusos nivclanles ; c collocadas sobro outras similhanlcs 

de madeira. . 

As regoas devem sor pastas ao abrigo dos raios solares, e para seu alinbamcnto 

lem ellas mom em suas exlrcmidades. 

Devcudo as operates para a mcdicao do uma base durar muilos dias, i neccs- 
sario marcar sobrc o lerreno o ponlo cm que Icrmina o Irabalbo de cada dia para 
poder conlinual-o no dia seguinle; enterra-se para esse lim urna eslaca, ruja face 
superior c cobarta com uma chapa de bronze ou com uma folba dc rhumbo, 
sobrc a qual projeda-se a extremidade da uilima regoa collocada por mcio de urn 
lio a prumo, que tormina om uma agulba muilo lina. No lim das oprracoes devo 
deve ler-sc cm consideracao a cspessura do fio do prumo. 

As extremidades da base sao marcadas sobre mat-cos ou fernws de pedra de 
( Miliaria, dc granite ou dc marmorc, nos quaes acluio-so eucaixados eylindros 
de bronze em que projectao-se esses cxlremos. 

Para reunir a base aos Iados da triangulagao, que geralmente teem maiorcs 
dimensoes, faz-se uma tnangulaeao especial, que deve ser dirigida scgundoa dupla 
condicao de conservar aos Iriangulos uma forma convenient e chegar o inais 
promptamente possivel a dimensao dos grandes Iados. 

§ 20. — Houisoxtalismo das uegoas. — Nivel de perpendjculo. — Da-se as 
regoas a posicao borisonlal s?rvindo-se de urn nivel debolha de ar ou de urn nivel 

de perpendiculo. Compoe-se esle 
(fig. H) das regoas iguaes -IC 
e B 0 que formao urn Iriangulo 
isoscele ABC, e sao separadas 
por urn arco de metal graduado 
ab\ no centra C desse arco esta 
suspensa uma alidade CD, que 
gyra em redor de C, c torn em D 
uma iinha de fe c urn vernier. 0 
arco a b esta" dividido em graos 
F, P- 14 c partes dc grdo, e podcrn-se ler 

os angulos approximados ale minulos. 

Em uma direccao perpendicular a da alidade aclia-se fixo urn nivel de bollia de 
ar cf, sobrc o qual acliao-se tracadas divisoes iguaes, numcradas do mcio do 
lubo para as extremidades, alirn de se poder saber quando os extremos da bollia, 
de ar correspondom a iguaes graduacues ou esta a meio. 

0 zero do arco graduate ab acha-se em E % meio desse arco, e o instrument 
6 construido de maneira que a alidade corresponde a zero quando a base A B esta" 
borisonlal, e alem disso quando a bollia dc ar esta a meio, e e preciso que, inver- 
tendo a posicao do inslrumcnto de maneira que a regoa da direib flqufl para 
a esquerda c vice-versa, ainda subsistiio as m '-srnas condicucs ; porquanlo si a" Iinha 
,4 nao sendo borisonlal, applicar-se o instrumcnto de BOrte que, a bollia sonde 
collocada a meio, leia-se, por cxcmplo, 3", inverlcndo o inshumenlo dcver-se-lm 
ainda lor 3° sob as mesmas conduces, so o nivel esliver recUOcado; porem admit* 
lamos que na inversao do instrumenlo em vez de 3° leia-se 2% rnnclnir-se-ha que a 
somma (3° + 2°) 6 o dobro da inclinable (LqAB; puis que, nasduas posicoes, a 




t 
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alidack' toman a mvsma dirm.ao p resp-iln da vrifel, assim pois no caso prcsantc 
a mclmacao e de 2° :iO' SLMui-sojDinn das duns Iciturns, 

§ 21.— Como sd pcrderia mtlflp lempoem dor as ic^oasa posicao horisonlal, 
prrfere-so dcixar-lhes mnn pequcna inrlinacno (do 2 mi :i gntos), que so mode pela 
mancira acima indieada coin o nivel do narpendiettlo, leudfMKJ 08 ;m^iilos dados 
pelil alidad 4 anlos e depnis da invcrsan. Juntando-se esses dons angufog, t im-se o 
dobrn da inclinarao o, que serve para, por meio do calculo. rcdtizir a ream ao 
norisontc, islo c 7 ealcular a sua projecrao liorisonljl. 

$ 22. ReuucoaO has ke(;o\s ao iioiiisontk uu a vm i>e sni's tj-iujos.— Seja C B 
(fig. 15) a regoa, 6 A sua projonao Jiorisontal, A li a vertical que passa pelo 




Fig. lf> 

extremo B da regqa, o o angulo BCA dc inclinarao ; precisamos conhecer OA 
c AB. 0 triaiujulo ABC da: 

C A—C II cos 0 \1) 

Ora, o sendo urn anpulo mnilo pequcno,o valor do CA dado por essa ignaldadfl 
nao seria calculado com a n'M-essaria precisao; c pois mais convenient ealcular o 
excesso u- do comprimenlo CB sobre CA: 

x-cn — CA 

sabemos (pie «wo = l — jo ! -f clc. c o desenvolvimcnlo do cos a cm scric em 
funrcao do arco ; tomando para sen valor somente ale o lermo alTecto da 3* po- 
tencia desse desenvolvimento, e subslituindo em lujjar dc CA o scu valor dado p^'la 
igualdade (I), torn sc : 

x - C li — C U cos 0 = V U [ 1 - cos 0 ) 
OU -r=4 

FazendO CB = L comprimenlo da rcgoa, e exprimindo o angulo o pelo sou 
nurooro de minutes : 

ten V 

ou, passando sen 1 V para o mimerador, lemos: 

r=VL.<T (sen* 1') 



— i 



Kazendu a quantiJadi; conslanlc I M» a I' = P lemos: 



De um modo klcnlico 
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a difforcnea de nivcl AB ou y: 

fr = X mO =: fcZ (2 0) sen 1' 

Fazcndo a conslonte . sen V = F innos: 

y — P' l (20) 



(3) 



0 prumo de perpendiculo faz conhecer o angulo (oj pela sua inversao. As constants 
Pe p\ iguacs rcspx'tivamenle a I sea- i", I l\ calculadas porlogarithmosdoo: 



hj. /' rx 
1 7 . /»' = 4,1020061 

O angulo 12 8) dove ser expresso pclo seu numcro de minutos. 
Pndem-sc abreviar muito os irabalhos de rcduccao construindo uma tabella 
da qual se possao tirar os vain res deaj e y para lodas as inclinacocs 2 o . 

§ 23. Reouccao de uma BASS quebhada a j.imia recta. — Quando o tcrreno 
sobrc o qual se opera nao permilte medir exaclamente uma base em linha recta, 
medem-se diversos comprimenlos forinando uma liuha qucbrada que se projecta 
sobrc a recta que passa pelos dous exlremos. 

Soja pois a linha qucbrada 
medida A C B (Gg. 161, cujos 
com prim en tos A C e C B sac 
coiih8cidos,assim como o angulo 
C, que supporemos proximo dc 
180% islo e: C = 180° — o ; 
fazendo o angulo .5 Gl se l, 
angulo muito pequeno. 

Fagamos A C= b, B C=a, 
comprimcutos medidos ; trata-se 
de calcular AB~c que sc tomara depois como a base medida ; tercinos pois : 1 

B —a + b' — 2ab cos C (1) 

por ser C = 180° — o, cos 0«— «t»o, e a cxpressao (1) se tornara na scguinlc : 

c ss a + b* + 2 ab cob 0 (2) 

porem tomando por cos o os dous primeiros tcrmos do sou desenvolvimento em 
seric cm funccao do arco: 




teinos : 



COS Orel - -H dc. 
1 . 



n ^tJ^^SSS^i^iSS^^. port,u * rc,,,,5 "« , ° ■ W*WtapW snhlralirndo do nngtiln obscnado C 

n ha da dm ih n,JS ?, rnuin v S 8mM *»* reattdwfo, uma to* ou u„Sa gtodnkn « unw 

horirv mX Z t n co ^« ( icrarcmo3 ...n arco dc eirculo nmimo, como sc ■ terra fuaac es- 
pnoncn , porem o errc ijiic u nhi protein 0 iuHonshel. 



ou = [n + b)' -uhQ 1 ^ (« + by - fe+ q 

(a + 6)' 

pondo (a + <*) como Factor commum : 
eporconseguinte: 

V (a-|-6)V \ («+t)7 

Desenvolvendo a potcncia (!) at6 a segunda ordem, c designando e pelo seu numero 
de minutos: 

. diO s sen 1 ]' 

Por mcio desta formula pode-se obter a medida do lado c eporconseguinte 
a base quebrada reduzida a" Unha recta. 

Quando nao se puder ver o signal Ji da estacao A, poremsim o signal C, 
os angulos dos pontos circumvisinhos sao medidos em relacao a" AC\ c como, devem 
ser elles referidos & AB, e neccssario conhccer o valor do angulo A. 

Da fig. 16 lira mas: 

sen A : sen o : : a : c 

On sen A = — sen 0 

c 

0 dcsenvolvimeuto dc m * em funcaio do arco c : 

1 a 

sen 0 = 0 — — 0 -i- etc 

substituindo em lugar de sent os dous primeiros lermosdeste desenvolvimeiHo, 
tem-se : 

e subslituindo nesla igualdadc c pelo seu valor dado pela iguakladc [3] : 

\ (« * 6)7 

passando a qnanlidadc (\ — S*L.\ para o immerador, lem-se : 

V (a + b)'/ 

(--Sr-0 



sen. I 



rtesenvolvendo m *m a m*m# (^ffp) 1 6 ln,ns,IM,w ° s ,,,ms 
meiros lerroos, tem-se: 

~'-.*("5&)('-v') 

pralicando as inultiplicaroes indiradas, c- desprezando OS tcrmos aJTecios de * m 
diantei 

sen .1 = - ( 1 -» : — .. "I 

*+*\ + C / 

„0 / a h — a — V ,\ 
I =- -.11+ — a- o I W 

Oft*.*) / 

Ora, A =se» A -f }, m# A -f etc.; substituindo nesla cxprcssao sen A polo 
sou valor dado pela iyualdadc [5), lein-sc, desprczando as polendas dc o sn- 
pcriores a 3/ : 

i n » 3-3 

/i 0 « 6 — tl — lib * , a I) 

-I = — — r + 



ou ainda, reduzindo: 



«0 u6(tf — 6) 3 

zi, + r— — 1 0 



Mudando os pequenos arcos J co cni-i^ l' BOM V para cxprimii-os 
em minulus, temos: 

A = — — + — s : 0 sen V 

0 anfnilo A, cxprcsso em minulos, 6 a quantidadc que se deve sornmar ou 
sublrahir aos angles observados cm rehrao a AC para rcferil-os a AB. 

§ 24. Itoucdo OA MSB AO MVKL medio no£ mahks. — A dilTerenca do nivel 
das duas extremidades da base c calcutada pela formula y = ± Z (2 o), w« I ' § 22!. 

Si, polo pensamenfa, abaixarooos a extrcmidude eJemla dc uma Qiwfttidado 
tgufll a iy,e le\antarmos a exircmidade inferior da mcsma quantidade, fazendo gvrar 
^ a base cm rcdor do sou ponlo central, podemos tomar cssa 

jiS^Y^^ni' ,Jasc com,J UIn arco dc cireulo muito poueo cttrvo, enjo cen- 
V^ir^V,' Iro coincide com o da lerra, 
\ / Scja (%. 17) AA' = B essearco, cujo eomprimenloc 

\ / conlieeuto pela mcdida directs, aa = b o arco conccntrfco 
\( 1 desenpto do nivel medio dm marcs, c a = /<* o rata da lem 
j. n ou antes a normal do lugar, e A a = h a atttira do p<» ,,u 
control da base acirna dessu nivel. 
Para U;r-se (j valor da projecr.'lo da base medida sobre a superfine do nlw 
medio doa mures, prorisa-se calcular a //=&-, flea assim roduzida a base B 80 
nivel medio dos marcs. 
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0 comprimenlo B dessa base foi mcdido sobic oarco de circulo, porquanlo 
conservamos-lhesciTipre a direecao hurisoiUal oua oblivemos polo calculo, direecao 
essa perpendicular ao raio Lcrivslre. Quanto a allura Aa = A, que e a elevaeao do 
ponto central da base acima do nivcl medio dos marcs, indicarcmos mais tardc o 
mciode oblel-a. 

Da figura acima deduzimos : 

CA : Ca :: A A\ :aa' 

donde : 

Ji H h h 3 

' = F+7i = " ' 1 Jf + "fli clc ' I 

Gomo o raio terreslre R e superior a 6 milnoes de mclros, e h e, relaliva- 
mente, uma quanlidadc muito pcquena, csla scrie e convergent ; e pOdc-sc, cm quasi 
todos os casos, conlenlar com os dous primciros tcrmos, islo e : 

Assim, para reduzir a base B ao nivcl medio dos mares, cprcciso sublralur-lhc 
a quanlidade g . 

§ 25. Os crros, que podem affeclar a mcdida de uma base, sao de duas cspecies. 

\* Os crros conslanles, ou osque sc rcproduzem cm cada operacao partial, 
como o crro provcnicnlc da comparacao das regoas com o iyjpo, e o que se commclte 
no valor do coofGcicnte de dilalacao. 

2." Os crros accidcnlaes, que se dcslrocm cm parte, taes como: o erro de 
divisao c de leitura das linguetus, o erro sobrc a Icilura da inclinaeao das regoas, 
o erro de alinliamcnlo e finalmcnle o erro sobrc a lempcralura. 

§ 26. Avauac\o do GIUO m imiecisao.— Tendo-sc feito, com todo ocuidado, 
a coniparacao das regoas com o lypo, o crro nao deve execder de T5 hr de millimelro ; 
c para uma base, comprehendendu 2500 regoas ou de proximamcnle 10000 im-nos, 
o crro seni do 25 mil li metres. 

0 crro sobrc o coefficient.) de dilatarao deve SOT da mcsma ordem, islo 6 
23 nullmcli'os. Uando-se ,| v dc millimelro para o maximo do valor do erro com- 
mellido na leitura das linguelas, feita sobrc o terrcno, esse erro mulliplicado por 
^2500 = 50 dara inn millimelro somenle para erro provavel. 

0 crro de inclinacao c dc falla dc alinliamcnlo sera muilo fraco; Q rclalivo; 
;\ determinacao da lempcratura b diflkil dc cxprunir; pudc-se pois admillir que o 
maximo do crro dilTcrira pouco dc 50 millimetres para dez mil melros ou na rc- 
lacao dc 

no- i 

10000- ~ 20000-0 

Para sc Icr uma vcriilcacao immcdiala, si o lempo nao pcrmille recomccar a 
operacao, d:ve-sc dividir a base em duas ou Ires secies, que s.; avaliuo pur moio (JO 
uma cadeia dc Iriangulos, cujos angulos sao mcdidos com o maior cuidado possivel. 



!j 27. As operarOes para n medida de uina base cos calculus relali\ns variao 
, i a naturcza do apparato. Entrc os apparatos empregados na medico d;is 
bases citarcmos os seguintes, todos comparados com a toesa do Penl, com a regoa 
n. 1 de Borda ou com copias aulbenticas desses typos. 

0 major Colby, na Irlanda, c o coronel Everest, na India, cmpregdrao rcgoas 
bi-mclallicas cornpensadoras. A distancia dos pontos invariaveis de duas regoas 
consecutivas e medida por urn systema de microscopios. 

Na Kussia, servirao-sc de urn syslema de linguetas, analogas ,1s das regoas de 
Borda ; depois forao subslituidas por uma alavanca, da qual urn dos bragos servindo 
de ponteiro indica sobre urn mostrador o intervallo de duas rcgoas consecutivas. 

-Na Prussia, fez-se uso de rcgoas bi-meta!licas de zinco e de ferro forjado, 
construidas segundo as ideas de Bessel. Ncste systema, a dilatagao relaliva das regoas 
a a distancia de duas regoas consecutivas sao dadas pcla interposigao decunbas de 
vidro graduadas enlre duas areslas de ago, das quaes uma liorisonta'l contra vertical. 

Hassler. nos Estados-Unidos, e o Major Porro, no Piemonte, servirao-se de urn 
syslema de microscopios isolados, debaixo dos quaes vem-se collocar as extrcmidades 
de uma rcgoa marcadas por fios crusados ou pormeio detracos. Esses microscopios 
se transportao successivamente na direccao da base. 

Os Srs. Brunner conslruirao para os officiaes bfisuanhocs D. Carlos Ibaficz e 
D. Fructo Saavedra, afim de ser empregada no ievantanicnto da carta da Hespanha, 
uma magnifies rcgoa de platina e cobre, na qual ludo parece lersido previsto para 
obter-se com o seu emprego uma prccisao notavei : o ensaio, fcito na medida da 
base do Madridejos, parece justiuY.ar lodas as csperangas, que se tinbao, de bom 
rcsultado; porquanto as duas medidas da secgao central dessa base, feitas com tres 
mczes de intervallq, apenas derao uma diflerenca de T vMw do metro sobre urn 
compnmento de 2800 metros. 

Finalmentc, o governo hespanhol fez construir em Paris pelos Srns. Brunner 
Jrmaos, segundo as indicacoes do coronel de engenbeiros D. Carlos Ibariez, uma 
regoa de ferro, que scrvio para a medida das bases no tcvantamento gcodesico das 
Ilhas Ba eares, e que, a par de sua simplicidade, conduz a resultados exaclissimos. 
U bnr. Inanez adoptou uma unica regoa com o fun de reduzir o numero das 
comparacoes e delerminagoes dos coefficientes de dilatacao linear, c tambcm para 
conseguirmaior vclocidade na medico c, por conscguinle, mais exaclidao. Rcduz a 
coinciocncias de raias asnumerosas leiluras que, nos apparatos ateenlao conbecidos, 
exigia o uso de linguetas, alavancas de conlacto, cunbas divididas ou microscopios 
micromctncos ; empregando, com igual objecto, o systema de seguir o alinbamenlo 
t rLn m Ve ? d ?- l °™ r KOnskle ™C™ os desvios da regoa, bem como 0 de dcixar 
£ a ^' n n C ^?^ ues nat !! ra(iS d0 tei '^no, (iuc se apreeiao por mcio de urn nivel 
hS^t^n 5 ^'^ 11 ^ aos £ raves Snconvenienles de medir porsecgocs 
affirt^J^L" a " CZ su ^ rimi0 ™mpletamente, nos extremos da regoa, as 
cscalas de paites iguaes, que produzem equivocos na observacao. 

rPtfo/^rrn^i^nn^^ SPSS 1 SObrc 9 conco ^»™ entre as tcmperaturas de uma 
mKLin * P l,,crmomcllo « mctallicos, e as indicadas por bermomclros de 
^^S^^i 6 co,ls :! ,ui , dos c wllocailos. decidio-sc o Snr Xnez por 
^i^^oSS^IS 8 if CV,U, ,° ,argas ^Penoncijis de dilalagao, facililando cm 
dYmXio dSfSttf ' 5fW* Tend0 rftcon ^ cido Hue a velocidade 
Sa?^^ft^2S f^W' <*» disposigao geral do apparato, cm virtu Jc da 

anlm l ladamcr ^ »* Mm da base Ss refarenclas lateral 
ou pecas que devem marcar os inbrvallos medidos com a regoa, a qual por este 
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meio so collocn inslantaneamcnle na posicao quo dove occupar, projectou quatro 
dessas referencias lateraes ; c Gnalmente julgou conveniente despojar o apparato de 
toda complicacao, pondo o seu uso ao alcance dc quem saiba manejar am simples 
instrument) do topographia, sem por isso perdor o grao dc exactidao que requer 
a modida dc uma base geodcsica. 

A descripc<io minuci6sa desse apparato achara* o leitor no appcndicc desla obra 
como a faz o Snr. Ibancz. 



Instrumcnlos destinados a medida dos angulos. — Medida dos 

angulos. 

§ 28. DOS INSTRUMENTOS DESTINADOS A MEDIDA DOS ANGULOS. — A principio OS 

instrumcnlos destinados a medida dos angulos erao os mais simples possiveis ; a 
alidade e as pintilas parecerao urn meio commodo, e o sen emprego nao tardou em 
espalhar-se, porem a visada dos objeclos apresentava grandc incerteza Aosfuros 
pratieados nas pinulas succederao os Gos que pcrmittiao dar a alidade uma melhor 
direccSo, sem comtudo fazcr vcr com mais clareza o objecto ou o ponto observddo. 

Pouco tempo depois da descoberta das lunctas, Morin propoz applicar a luneta 
de Galileo aosinstrumentos graduados, o que era iucontestavclmente urn aperfsicoa- 
mento ; porern o addicionamcnto da luncta nao tornou-se realmente vantajoso senao 
depois que Auzout e Picard, em 1 66tf, substituirao o ocular divergente de Galileo pelo 
ocular convergentc munido do reticulo. Em 1031 Vernier, tendo feito conhecer 
o apparato que conservou o seu nome, permitlio augmentar consideravelmente a 
precisao das obscrvacoes. Emfim, em 1752 Mayer, ideando o principio da repc- 
ticao dos angulos, forneceu o meio dc augmenlar, ainda mais, essa precisao. 

Todos esses aperfeieoamentos erao reunidos no circulo repelidov que Borda 
construio em 1756. e que, durante muito tempo, foi quasi exclusivamenteempregado. 
Esse inslrumcnto, que apresenla inconvenienles, de que mais tarde Iratarcmos, foi 
substituido pelo theodolite, inslrumenlo muito mais complelo. Este ultimo, cons- 
truido em grandes dimensoes, tornou-se o instrumenlo das grandes triaugulacoes. 

Os instruments, apropriados a medida dos angtdos do esboco geodesico, 
neccssilao ser profundamentc cstudados. 

E' indispensavel, para medir os angulos, saber manejar os instrumentos desti- 
nados a esse genero de observances, recti ficar as suas diversas partes, que se 
desarranjao inevitavelmente pouco a pouco, combalcr as causas dos erros e avaliar 
os cffeilos dos que nao se p6dem destniir complctamentc ; em outros lemios : e indis- 
pensavel para obler-sc toda a exactidao possivel, uma aplidao, que o observador 
adquire p;la ptalica c pelo couhecimento cxacto dos principios da construccao 
dos instrumentos e do podcr dos melhodos de obscrvacao aos quaes elles sc preslao. 

As dimensoes e a propria disposicao dos instrumentos, dependendo tao Fre 
qucnlemenle das circumslancias em que sc deve operar, podem ser muito va- 
riadas, e por isso as mcdidas dos angulos nem sempre coinporlao o mesmo grao 
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Ao nrerkio- porem como esses iustrumentos se emptiM cm geral dos mesmos 

%CSJ^ **» ■** so m grande [ ' ao pro[,r,cdadcs 

dosses orgaos, cojos principles sao : 

\s que permillem vcr os objectos distanles muilo mais distmcios 

do nue a olho nil Q visal-os mais exaclamenlc. 

Os por mcio dos quaes da-se ans eixos dos instruments uma direc.ao 

vertical ou horisontal, ou memo, em certos casos, uma mchuarao determmada. 

Os verniers, exislentes uas exlremidades das alidades moveis em rcdurdos 
mesmos eixos dos circulos graduados, destinados a augmcntar a prccisao das 
medidas cffccluadas sobre esses circulos. 

Emu'm, os micrometros, que scrvem para avaliar anguios muilo pequenos. 

S 29. Dv Li.NP-TA. — 0 instrument que augmenta considcravelmcnte o poder 
da visao, que permitte ao homem dirigir assuas vislas longedesie descobnr, mesmo 
na immensidade dos espacos celestes, astrQS que a simples vista nao pude dislinguir, 
nao e incontestavelmente urn instrument-) inutil ao aperfeiroamento dos nossos 
conhecimentos. A invenrao theories desse insliumenlo, ao qual denominao luneta, 
de.ve-se a Roger Bacon (1213) ; porem so foiem I COB que Lippershey deMiddcIbourg 
apresentou a sua luneta aos Eslados da Hollanda. 

Galileo, informado da descoberta de Lippershey, sem conhcccr os seus 
detalhcs, construio, em 1609, a luneta que tern o seu nome. 

Ate 1037, a construccao das lunetas fez poucos progressos; porem a partir 
dessa epoca inlroduzio-se urn aperfeiroamento nolavel. Dollond invenlava o achro- 
matism, o que permittia desembaracar a imagem do objecto visado desses circulos 
coloridos que a allerao. Por uma coineidencia das mais felizes, a combinaeao oplica, 
que deslroe a dispersao chromalica, faz igualmente desapparccer a aberrardo de 
refrangibUidade ou alteracao da forma das imagens. 

A luneta, que se adapta aos inslrumeiilos de medida para augmentar a prccisao 
das observacoes, compue-se de urn objeclivo achromatico, que faz ver as imagens 
dos objectos" dislinctamente, e de urn ocular, collocados nas exlremidades de urn 
tubo. 0 objeclivo achromatico e formado pela juxlaposirao de duas lentes de 
subslancias de poderes dispersivos diversos : uma, de vidro ordiuario ou de croicn- 
glass, e bi-convcxa e verde e acha-se collocada exterionnente; a oulra, de cr>st:il 
de Inglalcrra ou de flint-glass, e concava-convexa divcrgente e acba-se collocada 
de mancira a eocaixar a convexidade da 1" na sua concavidade 0 ocular e formado 
de duas lentes plano-convexas: uma collocada proximo da aberlura ea oulra a 
pequena dislancia da 1% cm urn mesmo tubo que se inlroduz no tubo da luneta. 

Quando a luriela e deslinada a um inslrunienlo de medida contem aiuda uma 
terceira parte essencial ehamada reliculo.qwQ. serve para deterrninar com prccisao a 
direcgao de um ponlo afastado, e cuja posi«yio exacta ciilre o objeclivo e o ocular 
mais tarde indicaremos. 

§ 30. Do HETiecLn. — 0 reliculo, cujo (im cservirpara deterrninar com pre- 
cisao a dircerao de urn ponlo no esparo, e um syslema de lios muilo Gnos esteudidos 
sobre o diaplnagma eollocado no toco da luneta. 0 mais simples desses syslemas 6 
formado do dous lios que se crusao pcrpeudicularmeute, c cujo ponlo de inlerseira'i 
ou dccrusjnieiilo corrcspuiide proximameutc ao cenlro do diaplnagma. 

Sobre os instrumenlos de geodesia e aslronomicos, a luiteta e goralmcnle dis- 
pose de maueira Qua uin dos lios do reticule seja liorisontal, e o oulro, sendo por 
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cQiistrucgsto perponcttciitar no primciro, so mdini^ em urn |)l;uiu vertical c, por nbrc- 
viatura, cbama-so //o vertical. 

Quando n instnmi tutn esia rectilicado, o crwsjuncnto dos fios dovje achar-ae 
sobre p eixo optica da liincti, e, par cousetftiinlo, si se lizer roinridir com o crnsa- 
menio dos lio.s do rutbulo a buagoin do qualquiT poolo do espago, t&te seaebara 
sobre o prolon^aineulo da recta qua unoo cmsamento dos flos do reticolo no ceniro 

optica ilo objeclivu : ;i C8S3 rocla ebama-se frV/wi de risdda on do collimacdo. 

0 diapfiragiiui.sobra o qua] acliild-sc esldiulfclosi os flos do reiiculo, o, coHocado 

em Utn tnbo it (%. IK), que hUrodlU-SG no quo forma 0 cnrpo dn luiteUi 77'; o 
ocular neba-ss tambein cm inn peqn mo tubo Off, quo entra no lubo porla-reliculo. 

Para so potior sot sinmliaueaiueui! c com claroasa n bnagem do objcclo c o 

crusaineiito dos (ins do reiiculo, oslando a Imit't i virada para oni esparo illuminado, 
prineipia-se pfir umver*r) porla-ondar, ale que so vejao dislinclamenle os flos do 
reiiculo ; dt'pois diripo-sc a luuola para urn objcclo niuilo disbnte, o faz-sc mover o 

porUi-reUculo, quo iraz cotnsigo nossc inovimcnio o portn-ocalar, aid que sj veja a 
hnagem doobjectocom clareza. fievhlcnta que a linagem do objoeto forma-so eutao 
precisamente no piano dos dous lios do reiiculo, (pie se aclia por essn forma no 
foco do objective. 

Os objeelos. sobrc os quaes sao dirigidas as lunclas, cslao geralmonle niuilo 
disunites para que suas Imogens pnssao sef conselcradas romo vindo fnrmar-sc 
no piano focal principal do objectivo ; poder-si>-liia puis cm rigor lixar 0 reticolo 
liessi piano, porem as mudanras do tamporutura pudein Uwt variar n eomprirneiito 
do lubo da lunula, p c preferivel hr-se a faculdado de regular a posicno do reficulo. 
Qnanlo ao ocular, e ausululamentc indispensavel que cadaobservador possa afaslal-n 
ou approximal-o da imagem real para transporter a iuiageui virtual a dislaucia de 
sua yi$t& dislincla. 

§ 31. HF.crincAij\o da posicau no hktictlo. — Na opcrarao de preparar a 
(quota para vcr dislincla e simullan 'anionic a imnpcm do objcclo 0 os lios do 
reiiculo, pode acoulecer que nao se. colluque o relicido exaclameile no piano 
focal principal do objective; rcsnlla d'abi uma mrallamt optica, islo c, inn des- 

locainctilo npparenic \h iinapcm relaiivamcnic aos lios, segmtdo a posicno qua toma a 

olbo do obsrnador em relarao aos raios luiniiiosos (pie sabem do ocular, e por 
eonsermiuto uma falsa aprceiarao da dirccenn do pool j que sc projecla sobrj o cru- 
samenlo dos lios do reiiculo. 

Para cimbecer si e\isl<- paraUase, afasla-se ou approxima-se o olbo do ocular, 
obs.'ivaodo com cuidado si OS poulos da imagem proximos do (io borisoutal 
pareccm afaslar-se ou approximar-se iIpssO lio, O.^Bgundo 0 scnlidodo dcslocam^Utq 
uoWd i, retira-se Ml tax-SC outr.ir o portsHrslicuk), reilerando a mesma observarao ato 
que lodo elTriin seiistvel liqu i ditstrirido. 

noando a lonela faz parte do till) inslnimeulo de medida, $211 i'ixooplicn d -vc 
Kor uma posinio doUnuilldda em relarao a cerlas pjrles desse inslmnienlo ; e como 
serin impOSSiVel lorual-o llivariavel, phra rei-lilii arcssj posiratt, d !sloea-seo rjliculo 
no sen piano e, por coiise(pieiicia, com elle o crosaui'mio dos lios que e urn ponlo do 
cixo oplico. Para issfj, o di^pliragina node receberum moviinenlo lateral por meio 
dos parafu.sos do correccao f t ¥ \ IS). 

§ A. Dos iHAiM.iiAOMAS. — 0 <1 i« ph ca^u, , ^Uv* o qual esla o reticule, nao 
teni unicamente por lim eiiTUinscrever u cainpo da luneta,<' i^unlnieuh «l 'slmailo a 



interceptor os rains cstranhos que penclrAo atravca tin objceiivu debnixn de gnndfe.. 
r inddoncbs e que podwiflo rtiegarao olho dn obseryador depots dese fercin rellscUdo 
sobre a parcdc interna ifa Uibo da ltmeta,ape«arib preeaueao que se lem do pinlai-a 
de prela. Oatros diaphraginas aehao-se dispostos com o nicsmo fan mil pmteo mais 
proximos ilo oMcclivoj porem ns sous dfemctros sao dclcrminados dclniixo da 
condieao de deixar passar lodos os fdcbOS do raios lutninoscis, (pie conroirein pan 
a lormaeao da imagem. 

§ 33. PniNcii'io da colli alvcao. — Uni fticliodc raios luminosus parallels qua 
cabe sobre uma lento convergent raa cdncentrar-s© tic fdeo principal dessa I ante ; 
reciprocameiile, um fiteiio confco de raios lumin6sos, qu;emana desse fOco, im 

translormar-sc, alravcssando a Icnle, em urn faclio cylindrico. 

Segundo o que aeabainosdc dizer, si se coucebern duas Alt u A' J? Mfr I9)« 
collocadas em frenlc uma da antra B a uma dislancia qualquer, 0 um ponlo 
luminoso F, siluado no piano fecal principal de uma deltas, os raios ciiKinados desse 
ponlo tornaiulo-se parallclos em sen Irajeclo cnlrc as duas lentes, irao convcrgir 
definilivamcnle em F\ no piano local principal da segunda, exaclamcnle como $3 
viessem de um ponlo siluado no inflnita na direceao OF, a qual a linha O'F' e 
cvideulemenle parallela. 

Esta simples obscrvneao conslilue o principio da collimacao, que SO applies 
frequcnlemente lanto nos observatorios aslronomicos, como nas cxperiencias de 

§ 3i. Dos colluiadoaks. — Tem-S2 muilas vezes necessidade de poder Icvar 
o eixo oplico da Innela do inslrumenlo exaclamenle na mesma direceao, e o meio 
que sc aprescnla naturnlmcnto consislc em collocar nessa direceao uma mirn 
dislantc sohre a qual dirigo-sc a luncla ; como porem a eollocaeao dessa Bilra 
apresenta quasi sempre inconvcnicnLcs, subsliluc-se esla pela disposicao seguinte: 

Sobrc supporles pcrfeilamcnlc lixos, ena direceao desejada, colloca-sc dcuin 
Mo uma lente ah (Bg* 20) e de ontro lado, no foeo F dessa lento, uma placa 
on visor cd com uma aberlura sobre a qual achao-se lesos dons lios que se 
crusao; dirigindo a luncla LL sobre esse apparellio, de mancira que a imagem 
do crusamenlo cd coincida com o erusamenlo dos lies do reliculo da luncla, e 
claro que, todas as vozus que se vcriliear essa oporae/m, o eixo oplico da lunela 
tomara* a mesma direceao. A' nolle, a abartara da placa cd 6 Hluminada por uma 
lampada collociida alraz tlella, 0 syslcma Ibnnddo pela lento c pela placa ou mira 
colloeada em seu loco tern o nome do coJlunmhv. 

Uma luncla ordlnaria p6do evidentcmcutu servir de collimador: basla que a luz 
dodia ou de uma lampada penatro polo ocular c venlia illuminar o interior do tubo. 
Esta obscrvaeao fez descobrir um dos melhores pioeessos que sc podom emprcgar 
para lornar vertical o eixo oplico de uma lunula. 

Esse processo consislo am dirigir a lunela sobre um banho de nicrcurio (fig. H)$ 
cuja superlie.ic, rn'iundo esl;\ baslanle elara, e 0 molhor dos espellios. 

Eslando a luneta prcparada para a visla do observador, si sc consider o 
crusamenlo dos lios do ivlieulo como um ponlo luminoso, a imagem desse ponlo, 
produzida pela rcilexao sohre a snperllelQ do mereurio, viria reproduztr-se exacla- 
menle no piano focal da luncla, l\ ijuaiulo por um simples movimenlo de cbamada, 
tivcr-se coiucidido o crusanmnlo dos lios du reticule coin a sua imagem, 0 cvidenlc 
que o eixo oplico da lunela eslara perfellainento verlieal. 

Quando se dirige a lunula sobre o banho do mereurio, a imagem dos lios nao 
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scria visivel sobre- B sua superficic, mcsmo durante o dia, si nao se liver o cuidado 
de projector luz diffusa no lubo da luncla ; para isso substilue-se o ocular ordinario 
(fig. 21) por um pequeno microscopio que lem urn reflector m com uma aberlura 
circular, c ao qual podem sc dar todas as inelinarnos c l)das as direccOes. Depois 
de algumas Icntalivas, conseguc-se facibncnlo, por esse meio, illuminar o interior 
da luncla c vcr simullanoamcnlo os lios do reliculo o sua imagem refleclida pela 
superfine do banlio de mercurio. 

§ 35. Im.uminacao no caiipo das lunetas. — Nas observances feilas do noile, 
para tornar visiveis os fios do reliculo, illumiua-sc ordmarinmeulo o interior do tubo 
da luncla por mcio de urn rclleclor diajrfcragmddo, collocado no corpo da lunela e 
inclinado cm rclacao a scu cixo, sobre o qual dirigc-sc a luz denma lampada, por 
uma aberlura convcnicnlemcnl? pralicada. 

Emprcgao-sc lambcm pcqucuos relleclores melallicos como W (fig. 22) que se 
collocao a pequena dislancia cm frcnto do objectivo da luncla, c sobre os quaes 
dirige-se a luz da lampada. 

8 36. Niveis. — Na maior parte das observacucs feilas par mcio dos inslrumentos 
de geodesia dao-sc ao eixo oplico das lunetas dircccOcs convenientcs fazeudo-as 
gyrar em redor de cixos que devcm ser cxacbmenle horisonlaes on vertical's. Para 
verificar o borisonlalismo on vcrlicalismo desses cixos ou para mcdir a sua 
inclinarao scrvem-se de nivcis, cuja conslruci;ao funda-sc no principio do Oo a 
prumo ou no do cquilibrio dos lluidos. 

0 apparelho, que debaixo da forma amais commoda pudc forncccr an mesmo 
tempo as indicates as mais precisas, c o nivelde bolha de ar quo se encontra cm 
quasi todos os inslrumentos acLualmenlc cm uso. 

Sendo indispensavel, para mais facil comprcbensao da tbeoria do nivel de 
bolba de ar fazcr antes a exposicao da do nhel de perpend iculo, a darctnos no 
paragrapho seguinle, no qual dcscrcvercmos lambcm csle uivel cm sua mais simples 
construcrao. 

§ 37. Nivi:f. de i'erpendiculo. — Supponbamos que sc trata do medir a iu- 
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Estando o pernio r dclorminado, si 0 lomarmos para zero dc iiina <<radiiai;ao 
Iranada c numcrada svinelricamcnl) do urn e oulro lado, pari* puzermos o nivcl 
sobrc uma ragoa, a divisao, sohrc a qm\ cabir o iio a pnimo, fi a madid* da 
inclinarao dessa regoa. 

S 38. Nivel de iiomia hb ah.— Esse nivol reprcscntado -in fijglira M cfor- 

mado do urn lubo fte Vidro ligrfraraoiile curvo, UcMdO cm suas duas exlrcmidadcs, o 

qual con Ionium hqmdi) 

mnilo Outdo, como o 
alcool on o ether, que 
nao o encliccompk'la- 
mcnle. 

0 rosin da capaci- 
dade.dolubo,occupado 
pclo ar on unicamenlc 
Fig- 24 polo vapor do liquido, 

forma o que so chama a bolha U ar do nivel. 0 lubo, convoiiicntementc eoc;iix;ido 
em uma annacao dc metal, devo, quando (Telle so quer scmr, eslar collocate 
dc inaucira ftifl a convexidade da curvalura do tubo dc vidro csleja para cima, c ae 
modo ffne a bolha de ar 9 eo)a poso cspoetflpo e mcuor que a do liqaido, corrasponiw 
s.Miipre a parte superior dessa curvalura, que Pica visivel por moio dc uma aberiiua 
praticada na armarao, ao loopo da qual on sobrc o pruprio lubo de vulro _ exisic 
uma yraduarao. Fcsiti a desniprao desse nivel passcmos a expur a sua lliconn. 

39. Tiieuiua do mvki. de boi.ha de ail— Admillamos que a secca.o longt- 

ludhtal priucipal tta 
siipcr!ieio interior 
do tuboseja MUfflM 
<le eirculo, c que, 
pela propria naut- 
r 'za do ;ipparcllin. o 
piano dessa secnio 
11.103 vertical. Con- 
sid era udo a pen as 
esse arco, a bolba 
de ar, supposta re- 
duzida a molerela 
Fig. 26 do meiodeseucom 
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primenlo, vira, cm lodas asposicoes do nivel, occupar o seu ponto mais cleviido, 
e detorminara assim, sohro esse arco, o traco da vertical que passa polo seu centre-. 

A analogia, quo cnlao oxtistecntreo nivel dc perpendiculo eo nivel dc bolha de 
ar, 6 cvidonte, e podem-se immedialamente roferir no ultimo desles instruments as 
consequencias deduzidas para o primciro. 

Comparando a figura 25, na qual o nivel de bolha dear acha-sc reprcscnlado 
nas suas duas posicoes symolrieas (I) c (II), ftnl3S c depois da inversao, com a 
Ogura 23, relntiva ao nivel de perpeudiculo, vcr-se-ha que nao difTerem gcomctri- 
eameute scnao pela posigao invcrlida do centro do arco graduado; a cxpressao da 
inclinacao da regoa sera pois: 




e a posieao do indice sera dada pela formula ja deduzida para o nivel de per- 
pendiculo : 



Vejamos agora quaes sao as condimcs, deduzidas da pralica, que devom scr 
salisfei las para, por meio dellas, concluirmosa mancira deservirmos-nos com o nivel 
de bolha de ar. Notemos, anles de ludo, que si sc deseja urn nivel sensivel, islo 6, 
sohre o qual a mais ilisigflifieantfl mudanra de iuclinac/io seja aceusada pnr urn 
deslocamcnlo da bolha, e indispensavel que a curvatura do tulio seja muilo fracae, 
como as dimensucs dos niveis sao necessariamcnle muilo limitadas, claro csta qui 
a amplitude total do arco sera igualmente muilo limitada. Para se determinar nos 
different^ casos a posieao do meio da bolha ao qual se rcfere a thcoria, e necessario 
que as duas exlrernidades dessa bolha, que scmpre deve ler grande comprimcnlo, 
sejao vistas ao mesmo tempo na parte do lubo que nao sc aclia coberb com a 
annarao metallica. 

Conclue-se d'ahi: — J." que o nivel dc bolha de ar so pddc servir para 
medir pcqucnas inclinacoes, e— 2.°que o apparclbo deveser reguladodc tal maneira 
que o ponto, meio da bolha dear, coineida sensivelmcnlc com o traco do meio da 




traros siluados a igual distaucia de urn e oulro lado do ponto, meio da gra- 
duarau (iig. 2G.) 

S '»(>. IlF.aiFir.ACAO no nivel. — Em ennsequeneia da grande sensibilidadc do 
nivel* de bolha de ar, as menores inllucucias exleriores bastao para desarranjal-o; 
e necessario, portanlo, verilical-o e reclilieal-o uequcntemeule. Para esse fim lem 
o appan.'llio um parafuso.rdc ivclifieaefio (lig. 2i} que permitte afastar on approximar 
Dllia das exlremiilades do Ufbo da plalina a qual acha"o-se fixos os niontanles A e B. 

Comprehender-sc-ha agura facilmenleo manejoscguiiite, quccconslanleiuentc 
emprogjido na iiislnllanio e reclilicacao desscs iiistnimenlos. 

Supponhamos que se queira horisonlalisar a regoa RE (tig. 27), niuiuda de 
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gra d \ i a r a o d o t u 1 jo , <) ua n do 
collocado sohre uma su- 
perfine horisonlnl; como 
porcm, o meio da bolha dc 
ar nao e o observado esim 
as suas exlrernidades, lo- 
mao-se para indices dous 





. r v one ncndrao Ml pmras exislenles em urn supports 

parafnsos ^fg^l^ J J&j sobre a regoa, c, par meio de ntn to R^ftisos 
meio, iniMMO, ntt* » dn 81 0 „Wl estarii 3 




Pig. 27 



cfido, c, atem disso, a 
regoa Heard liorisonta- 
lisadfl *. si, pcfo contra* 
rio, depois 0a inverse 
dos exiremos do mvol, a 
bollia senfasta dos sous 

trafOS indices, o SOU (Ics- 

locamento, obaervSdo 
em wna de snas extrc- 
midades c medido sobn 



a "raduaoao do lllfr), accusara o 'Mm da inclinarfio nchial da rcjjoa. Tornar-sc-ha, 
note essa regoa horizontal, movetido OS parafnsos nivolanles I c T (lc immoira a 
tor retrogradar a cxlremidadc da bottia observada da meiadc do numero das 
divisGes do que ella avaneju para union nulro cxlremo. Clam Oca quo, para recti- 
licur o nivel, bastard enlao mover o parafuso do rcelinoaoao a? ale que a bolha Qque 
a nraiO; dc ondc SO deduz a regra seguiute : — mm recti/fear simulfaueamenu 
o nirel e o insfmmenfo, sabre o fjual elle se achi, e necessario obserrar a MM 
antes e depots da inrersdo do nice?, de/iois corrigir, par meio dos fmrafttW «o 
instrnmenla, a meiade da di/ferenra indiedda pela bolha dc ar ftffS SUM duns 
posiroes, e a ouira meiade for meio dos parafnsos de reed //rardo do nirel. 

§ 41. Mediua da iNCUNArAo ih.duzid\ da obskiivacAo das kxthf.mid vdks da 
bolha. — Quando o eixo do um instrumenlo fax com a vertical, on com a hmisonlal, 
nm angulo muilo pcqueno, que p6de produzir urn erro aprcciavel sobre o resullado 
das observances, c quando, alcm disso, o nivel adaplado n esse eixo c haslante 
sensivel, nao convcm rcrlificar nem o eixo nem o nivel com perfeita exaelidS©; 
porquanlo. essa reelificaofio, imla mesmo obtida com a precisa pcrfeirao, Sfiffa 
lopj attcrada, lomandn-se necossario a caila momciUo rocomoear a opcraeao da 
rcelifiraeao. 

E\ ppr eonse«minic, prcferivel noiar as divisucs do lubo coitespondeiiiss ;,s 

GXllCinidades da bolha dc ar djs tluas |iosicfM*s Knversas do IliTGl, ile ondc so. 
conchnra a iucliDaeao do eixo que BOppoila o'nivcl. Esla iuclinacrio, londo-s < cm 
c(insidera(;ao o signal que Ilic ileve scr dado, serve depnis para nirrifjir as obser- 
vances. 

0 zero das divisors do UiIjo pode scr collocido em uma das exlrcuudadcs ou a 
meiodotubo. A formula que d:i a inclinacrm c sempro a mcsma.com lanlo ipic 
sesifja a conveti^lo (M diiiaria n-lativa as ipiaiilidades conladas<«m senlldOS opposlos. 

Soppotibamos primeirameute que o zero so aclia em uma das extremidades do 

lubo; e, para lixaras ideins, seja elle rolloeado do ladf) flo parafuso do rorliHeacaV. 

plkKiuemofi n nivel, nsslm constru)dp t sobrQ oelxo proxhnamerite hhriaotifal, cup 

mcluiacao desejamos uvaliar. do niancira que o parafllSO de recUflcacdO 0, pot 
mtmmnm , O zero da yradua«;ao (ique do lAtlci esquerdo : as duas exlroniidadcs da 
bollia cabirao sohrc as dfree^Oes m' U mi', dlja media M = | indicani a posiejlo 
do meiu da bolha. Dupois da iuveisao, as duas exlrcmidtdes da bollia cabirao 
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gcralmentc sobro outras divisors »' c n\ c a media n = !-±2? indicant a nova 

posirao do meio da bolha. Subsliluindo na furiiiiiki ? = do§ 39 os valorcs 
dc m c do n aciina dslcrminados, cssa fnrmida lornar-se-ha cm : 

cp s'jra* a incliuaeao do eixo, expressa cm paries da graduacao do nivcl, a qual 
multiplicada polo valor angular dc cada divisao dara a amplitude da inclina<;ao. 

Para conheecr 0 valor, cm segundos dograo, dasdivisoes do nivel, rccorrem 
cs arlislas a am instrumento muito simples a que duo 0 nomc de pvocete, ijue sc 
funda 00 cmprego do parafuso micrometrico. 

P6de-B9 lambom detorminar 0 valor angular das divisoesdo nivcl, quando eslc 
pader scr convenienlemonlc adapuido a um inslrumenlo munido de nma luiicla 
movel em rcdor de um circulo vertical dividido. 

§ 42. Detaliies sodke os TUiios dos aivms. — Os lubos dos nivcis devem gar 
disposes cm suas armacocs metallicas, de maneira que as dilalacues, produ'/idas 
sobro estas pjlas diirereni;as dc Icmpcralura, possAo cxerccr-so livrementc e sem 
rcagirsobre a curvalura dos lubos. 

Emprcgao-so tubos dc grando raio dc curvalura c deixa-sc a bolha compri- 
mcnlo suf(icicn[e para allenuar, lanlo quanlo possivel, os cffeilos da capillaridade. 
As dilalacues desiguaes do vidro, do liquido, c do vapor desle, produzem sobrc 0 
comprimcnto da bolha mudancas sensiveis, que sao sem inconveiiienlc ; pois que 
devemos scrapie observar as duns exlrcmidades da bolha, suppondo, comludo, que 
nao tenha variado a curvalura do tubo. 

Conslroem-se niveis cm que um segundo sexagesimal corrcsponde a tres ou 
qualro mil limcLros, 0 que da para 0 raio dc curvalura 018,8 e 825 melius decom- 
primenlo; poiem passando de um cerlo limile, a excessiva sensibilidado. da bolha 
torna-sc um inconvcnicnlo, impedindo observal-a. Os niveis, sobrc os quaes um 
segundo sexagesimal e rcpresenu'ido por proximament.: um millimelro, sao osque 
possuem uma sensibilidade suflicicnt-, c a bolha chega com baslanle rapidez a sua 
posicao de equilibrio. 

§ fc3. Cmr.iiLos cjuduados.— Os cireulos graduados, que scrvom para a medida 
dos angulos, lorn os sous ccnlros sobre os eixus de rolac;ao em redor dos quaes sc 
elTectuao os movimenlos das lunelas. 

Nns instruments dc pcqueuas dimensues, a lunela faz corpn com uma alidade 
enjo Iraeo -^(//cepjreorre as divisues do circulo ou limbo. Nos grandes iiislrumcnlos, 
a lunela 6 ligada ao circulo gradiuido, que clla leva comsigoem sens movimenlos, 
e cujas divisoes passao successivamenle em Tronic d3 microscopios lixos por mcio 
dos quaes fazem-se as leiluras. . 

Mesmo, sobrc os gra tides cireulos dos inslrumenlos lixos dos observalorios, 
seria impossfccl tra<;ai\ sem confusfm, divisOcs assas mulliplicadas para que a tdiiara 
immediala desse, a' medida dos angulos, 0 giao dc precisao cm relacao ao que a 
visada, feila por meio das InncUs. permille aleancar. 

Depois de divididos os cheilitis em relarao ris suas dunensocs, e neressaito 
rccorrcr a mcios indireclos dc subdivisao. 



Pin vmsi m subiirteTo, Qinpn&loHW os remiers ou o mmm^mMfk I 

wow/ COltoSSJo no fuco lie inn mieroseopio composlo. 

8 M D.) v«mNi E R.-Seja Aff |fc 28] 1MB arco de circulo divididn, cujo corilro 
..rim sc cm C q DE um oulro arco coiicculrlco, suslenludo pela al tladp C .1/ iiiovel 
8 a redor do niesmo ccoLro tf. Sobrecsses-undoaivo lomc-se, de€ Wro) para, um , 

cSmento igualao intervalW *i MnpMo dc to— I) dmsOes dto circulo . u?, 
c dividamos esse comprimenta cm » partes iguaos. Bprtpndo cssa divisto aaxilar, 
ana consume- 0 Ntvfer, quando 6 traco 0 (zero) ou o indice cahir cnlrc dous traros 
eonsoeuUvos do arco AB poder-se-ha detcrmiimr o angulo ao qnnl Bile rorrespondc, 
approximado ale { do valor dc uma di\ isao d 8ft arco. 

Com olTcito, si designarmos por / u compnmeiito dc uma divisao do arco AB 
ou do limbo, c por r o do uma dlvte50 do vernier, leremus : 

dconde v= { ^±l = i^± 

islo e, cada divisao do vernier dilTerira de uma divisao do limbo de f docompri- 
menlo desla divisao. 

Numcremos prcsentemente os tracos do vernier de zero a no s?n!ido da pra- 
duacao do limbo. Achando-se feila a coincidencia do vernier (fig. 28) com duns 
Iracos do limbo, ve-se immediabmenle que, cada um dos Iracos 1 , 2, 3 .... n — I do 
vernier aclia-se alrasado, a rcspcilo do traco eorrcspondente do limbo, de 1,2, 3. . . 
91 — I vezes i . 

Suppouliamos agora que, por um peqnono movimenlo daalidadj.se tenlia 
. fcilo avanrar o vartliar de nma quanlidadc menor (pie I, si, com o auxilio de uma 
leub ou de um mieroseopio 0 percorrendo o vernier c a parte eniTcsprmdente do 
Umbo, reconheccr-se, por exemplo, que 0 Iraeo ft, 5 aeha-se s"msivelmente em 
coincidencia com 0 Iram do limbo, courluir-sc-lia cvidenlerncnu? que esse Iraeo 
avanc.ou da quanlidadc S x ~ ; por coosaquoncia o zfero do vernier lera passailo 
alem do traco a com o quid se acliava em coincidencia, antes do movimcnlo dado 
:i alidad \ da mcsma quanlidade. Assim puis, em geral, ptmdo ozero do reruier eahir 
enlredous tracos do limbo, elle teni passado o froro, pertencente a nieiior gra- 
duacao, de uma quant idade iqual a I mnllipUca'do pe/o numero de Ci'dem do 
traco do render com o qua I exi&te sens i 're/men te coincidencia. 

A approximado, que se node abler por moio do vernier, rifto e indeflnida, puis 
que e ella medidn precisannmle pela different que exisln cnlr> os comprimcntos 
d,is divisoes do Umbo c do rentier ; n & pmpoivao que esla difmrenra dimiiuie, a 
coincubncia lorna-se mmos perccplivel, de mauSira epic, pnssado um cerlo limile, 
Irafia b inccrloza sobroo traro cm eoliicidcncia. 

A experiencio lem deuipn$li^do (pic.sobrc eireulos dc 0, m 20 dc diamciro,o 
mm* nao puiJc dar uma appruximarao do mais de 10', podendn-s i avaliar ate 5*. 

Alim do obler maior exadidao na mcdida dos nngulos, dispoem-se moltW 
reenters os quaes devem sempre cons.irvar L-ilro si a mesma dislancia, c toma-SJ a 
media Uas ItMluras mUs sobre eada um. 0 mHhor maio do COtlScrvar a mrsma 
Uislancla enlre os vem/ers is lracal-os soljre um circulo concentrieo ao circulo limbo, 
0 qua! loma a deiiominarao Ue circulo alidade. 
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§ 45. MlCBOsmos.— Tcin-sc subslituido com prnndo vnutafiom, nos inslm- 
montos modomos portalela (to mala prccisan, os rentiers p dos mteromeiraa on w/- 

crosropios micro/net ricos, usados nog inslrumonlus Ilxos cIds observatorios, o que 

permillom avaliaros angnlos do pnquonas amplitudes com mate exactidiio. 

0 micrOSCOpio micrometrico e uma pequena luuetn AJi (llg. 21)) com icticulo, 
inslallada, de uinn mancira invariavel, oiii frenlc das divides do limbo movol do 
instrumento. 

0 reliculo do micrometre} torn, pot meio do urn parafuso mieromclrico, urn 
movimeulo delrauslacao om seutido ))erp(Midicidar aodoeixo oplicodo micromelro, 
e na mesmn dirercao cm que so movem as divisOes do limbo, qunndo csle gyra cm 
redor do sen cenlro. 

Olbaiido-sc pela pequena lunola do microme/ro, vc-sc, simulluncamcnh a 
tiflligera augincntada de tuna pequena parte da graduacao do limbo, c a dos fios • 
do relic ulo crusaudu-su BObrd aquella. 

0 reliculo dd mirromctro on 6 formado de dons fins crusados (Fig. Hi), no do 
dons tins parallels mill proximos (Fi£. \\\ a), devemlo, no primoiro caso, a imagem 
do Iraco do circuit Umbo ser coinridida com o crusameuto dos fios, c, no SCgundo, 
dear enlre os flos pnrallclos. 0 Sr. Liais, com o iim do unilinear os erros, prove- 
d'ilmiL's da eonslrureao dos parafusos e os produ/.idos p'lo pd, qu3 n'elles so 
arruiniila, c polo BZOitfl com que sao unlades, apresjnia, em BOH tralado «le 
aslronomia e go ulesia, a id'oia de subsliluir os.fios moveis por uma lamina de vidro 
de divisoes lixas. 

Denim de uma caixa aa (figs. 30, 31 , 32 c 33) lia urn baslid >r mov^l cc y qm 
supporla o reticulo int. Coitira um dos lados do baslidor aclua a mola rr, t\\\.\ so 
corolla em Mice n'ltma baslea se*!ura a caixa aa. 0 baslidor cc caminba longt- 

tudinalinenie.quando segyra com o para/tm micromedco mm, que e ronsiruido 
com »rande prectefto, c move-sepor meio da rabe<;a .v, com a pal gyra um lambor U, 
cuja circumfenMicia acba-se dividida em um carlo uiunero do parlrs IguaOS, por meio 
das quaes e de um indice (ixo so dctermindo 0 numern de vullas Q f rarefies da volln. 
Para Inner uma origin na leilura iiiicromelrira, exisle na cliapa dolgada #4 
que cobra o basfldor, uma aberlura ttjctaugnlar ei, que permiue vcr os Uos un o os 
iracos on divisoes do oircnlo gradtiddo, e r|no aprasdnta cm um de seiis lados um 
cnt'alho angular //, cujo vcrlico loma-se para ponlo d I pallida. 

ElllrO 0 limbo e o objerlivo do micromelro. exisle um peqneno esp tlfio [fig. 
com aberlura circular cenlral, o qual arbando-se lixo ao lubo do micromelro, na 
direcrao de sen .'ixo optico, permille enviar os rail* Iwiiliinsos do dia on de uma 
lampada sobrc as divisors do Umbo, attm do ipio sipossitq coiivciitolcfnontovcr 
essas divteoCS. A abcriura cenlral 6 dcsUlldtla a deixar passar os raios luuunosos, 
parlidos do limbo, que (hvein calur sobre o objeelivo do »ttcn>sco/>«> mnromcfrico 
para pmelrar no sen Interior. 

Si 10. V.Vl.Oll ANT.l l.VK OAS DIVISOIvS DO TAMUOIt DO .IIICIIOMKTIIO.-Allles do 

tor^ iso ^mirrnmrfrn, fi nccessario .-xamioar si mna volla, on um M 

numco de vollas comnloUis do parafuso, coriri»iKiiideoxaclaintfnlo^o MmlkMli 

STSvSte ninseculivas d« eUlo ado; pois que 1^- ;-;-;;;;;.;; ^ 

toWh d0 objenivo do >>>«^'^ o 
variants de Irmpcralura C d*f|U» casuaes, nal ral , C tod 0 a, a I, d 
rampo do mkrompio, a |-namlcsa das unarms das d.MMiC.s do Union, l, |.oi con 
BBgMinto, o numero de vollas do pararuso micromefrnw. 
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Quando nao exislao mcios de corrigir esse defeilo, ilevc-sc deter.mlnar, ank-s 
da obscrvacao a differonca entre uma vol la eompleta, ou urn dctermiuado numero 
de vottas completas, c a distancia de dous IniJOS conseculivos do limbo, afim dc 
podcrem-sc corrigir as leiiuras fettas pot mofo desse micrometre. 

Alcm do quo Ilea cxposio, 6 iioeessarfo saber a quanto comsBpondd uma vplta 

intcira do parafoso micromctrico, C, por conscguinle, uma das divisoosdo tombor. 

Supponbamos que a graduanio do ciwttio-timfo scja feila do 5' cm 5', que 
a circumfercncia do lambor esleja dividida cm (K) paries iguacs, c, alum disso, quco 
tambor faya cinco voltas couiplebs para o lb) do reliculo percorrcr o inlcrvallo dc 
dous traces conseculivos: segue-se quo cada volla corresponde a I 1 e que cada 
divisao do lambor corcsponde a £« ou i\ 

Si o tambor esliver dividido em 150 paries iguacs, c si o crusamcnto das fios 
do reticulo percorrcr o inlcrvallo dc dous lra(;os conseculivos cm uma unica rolarao 
eompleta do lambor, cada divisao d'cslc seni de , & = 2' . 

§ 47. Emwikco do MiciiOMrrmo. — Eslando o reticulo do micrometro na origem 
do caminbo que o parafuso micromctrico J be podc fazcr percorrcr, o cixo oplico 
do viicroscojjio occupa uma posicao inleiramenle delermiiuida. Esta posicao par- 
ticular do eixo oplico consliluc o indice destinado a marcar sobre o limbo a 
cxlrcmidade do arco dc que cllcscmovo, quando passa de uma a oulra posicao. 

Si o traco zero da graduaeao do circulo-limbo sc acliasse sob o crusamenlu 
dos fios do reticulo do micrometro, osi, fazendo gyrar o circulo-limbo cm redor dc 
scu cenlro, o Hzossc parar em uma scgunda posicao tal, que am dos tracos da 
graduaeao correspondessc cxaclamculc ao crusamcnlo dos liosdo reliculo, bastaria 
cxaminar o numcro dessc traco da divisao do citculo-limbo, para tcr immcdiahmenlc 
a grandoza do arco pcrcorrido. 

Porem, gcralmenlo, nao aconlccc assim: o ponlo de crusamcnlo dos fios do 
reticulo acba-sc collocado enire dous Iracos conseculivos, como mostrao as fignras 
.•i i i « . d,vis0cs do Hmbp, visbs atravez do micrometro, caminbarao no 
scnlulo da llcclia, o Iraeo [aa] foi o ultimo que passou, ncsse movimenlo, pelo 
crusamenlo dos bos do reliculo; e nccessario, por conseguinte, medir a am- 
piiuidc comprcendula entre esse Iraro (a a) c o crusamcnto dos fios. 
,nnnti a i n c \ 0 SC . U T alor ' m)si '' sc o parafuso micrometrico aifi que o crusa- 
fSS^gW?..* rcl,cu !° cuiloear-se sobre o traco ffhL 0 numero ffc vritM 
iS^r! T f c N*H* »° mtim faem conbecer a grandesa do earning 
f E* 0 ^.addicionidq ao arco lerminado no Iraro (a a), da o 

posK'Ao ,UC ° m ® m 0 cireul ° ,iinb0 ao Vmt da primcira Si scgunda 

do 

micromefr 
dos lios d 

alem do Inrin i^ mmn^V." " M * wt ** 1,8U «ous iracos conseculivos do limljo, e, 

perron t S M^VS^ 1,0 «2? 0 cr ^amenlo !los fios do reliculo 
lambo r faca ^S^^^SS ^ CSSa tIivisao c 3 sua initial, que o 

fcrench con r h,L„c m ***** c ^ uc P^Olta mais 17 divisoes de sua CircuOl- 

EiSt? ll,C r Cr, r a V ° ,la c °™Ponde a^ = 2',c cada divisao do 
wmuorequiNale a = l , | og00 arco mcdido sera . 4 

34»30' + (3 X 2 1 ) + (H X l'j = 34-30' 17 





Fig. 34 



Fig. 34 a 



§ 48. Odseiuacoes BOBfifi o emprego do MicnosiETno.^Quando o intervallo, 
comprehendido enlrc duas dmsflcs consecutivas, 6 percorrido pclo crusamento dos 
Hos do rcliculo por mate de uma volla do parafuso raicromelrico^h volla completa 
do parafuso corrcspondc ao intervallo de dous denies conscculivos da areata dentada 
que so ve alravcz do micrometre, ( Figs. M, M a ) o que pcrmillc aprcciar o uumero 

dcvollas dadaspelo pa- 
rafuso; e, quando o mi- 
ni erode vol las 6 dc5ou 
d ) 10, cosluma-se de 
cinco cm cinco denies, 
ou de doz cm dez den- 
ies, abrir uma fetida no 
angola rcinlranle dos 
denies da areata, a con- 
tar da origem que, nesle 
caso, e marcada por 
uma fenda terminada 
cm urn pcquenocirculo. 
Todas as vezes que se liver de coincidir o crusamenlo dos Dos do reticulo com 
urn traco da divisao do limlm,e ncccssario mover sempre o parafuso inicromclrico 
no mesmo seutido. Porta, si acontecer que o ponto de intersccgao dos fios do 
rcliculo passe alem do traco com o qual se tern dc fazer a coincidencia, deve-ss 
mover o parafuso em senlido contrario de uma quanlidade inaior do que a nccessaria 
para restabeleccr a coincidencia, porquanlo, lendo, em geral, todo parafuso urn 
pequono jogo, quando passa dc urn movimento a outro em senlido opposlo, o 
tambor se movera, e, por conscqucncia, indicara uma differenca ua leitura antes 
mesmo que o reticulo se tenha movido. 

0 intervallo, que necessita o parafuso para comprimir o scu fllete ale o ponto 
preciso para poder veneer a? resSstenciaa passivas resullanlcs da inercia e do attrito 
do baslidor movel, da" em resultado cssa diilercnca, de que acima fallamos. 

§ 49. Das causas dos euros was odservacoes dos angulos . — Apesar dos 
engeiihcsos arlilicios do vernier e do concurso dos apparclhos micromelncos, o grao 
de approximarao, com que sao avaliados os angulos, depende das dimensoes dos 
circulos graduados, c, por consequent), c matte mcnor nos inslrumeiilos 
portalcis do que nos inslrumeiilos fixos dos observalorios. 

Nos instrumcntos os mais aperfeiroados, existcm sempre ligciias imperfeicdes 
que sao causa de erros nas observaco3s : asdivisdes nunca sao ngo 



basla em ccrtos casos para altcrar a precwau ipjjjjjt; wS^lmmM- 
palavra, as formas das ditrnrcntes perns, que ^f^^^^S^ 
Uilos. dados a algun.as deltas, podem approximar-se dapeifeirao geomclnca sem, 

hfc erro t,u,, durante muito ^Jgg^ 

artislas, c que. com cllcito, era ^*£ndMi ;° lho ° do da 

imaginou o eelcbre astronomo allcmao RtfUaa aiayei o 
dos angulos, cm 1752. 



S 50 MFJiiono DA Mfflfl$0 dos angui.os.— Consislocslcmcthodocmmcdir 
mBitotc5KS.sol)reniri cireuto gradnado,a amplitude tic am aagalo, do maneira que 
eada mudida se addicipne, .vm fesmimnidafo, fi pioccdcnle, do mode a $2 fazer 
umn unics) leltura no fun da operarno, e em dhridir essa amptilqde total peto 
numfeto do vezes fjuo 0 mesmo arigulo foi mcdido ; obleni-s:\ assim, 11m valor pnr ;i 
GCSO angulo, nd qual 0 crro dc divfsao e 0 do leilnra aobao-se divididos pelo 

mcsmo nam to. . , . t . _ 

Nos Instrumenlos rcpciidoiT.s, 0 circulo c a luncla potlsm scr Uxos urn ao onlro 
c gyrar conjunclamcnle em redor do uni cixo, que passa pelo centra do circulo 
graduado, on, 0 circulo pnde ssr manlido cm tuna posicao dDlerminada emquanlo 

que a lu'ucia, lornnda indt^andente, gyra levamlo comsigo a alidade quelheo 



ugadi 



invariaveimcnle . 

Desigiiafenios 0 prlmelra movimenlo pot Memento geral, c 0 sogundo por 
movimenlo particular da Iunela. EstoS dous movimenlos S3 decompoem cm 
duns parley : 0 movimonto rapido, por nrio do qual 0 obscrvador faz 
appareccr a iinngmi do objeclo a observar no campo d;i luncla, inlerromp mdo-o 
por meio d3 urn parafuso de pressao; eo movimonlo lento, que sc oblom por 
meio do pniafuso differencial 'on do rcclamo, 0 que SOrvG para dar a visada todu a 
cxaclidao possivel. 

S u p p 0 n 1 1 a m os que.se q u c i ra mcdiro angulo formado,nn ccnlrodo circulo limbo, 
polos raios visuaes aos ponlos D e G (Dig. 35), compreendidos no piano do limbo. 

Collocaremos 0 indicc i da alidade cm coinci- 
dencia com 0 zero do limbo, depois, leudo-se em 
eonsidcracao 0 scniido cm que crescent as divisiics, 
dirigfr-schba a luncla para 0 objeclo Q (da esquerda), 
cmprogando 0 movimenlo geral. 

Isto feito, fixa-sc 0 circulo limbo c torna-so 
livrc a luncla, a ijnal sera levada, pelo SCO movi- 
menlo particular, na direccao do ponto D (objeclo 
da direib) : ler-se-ba, por essa forma, uma primcrrn 
mcdida do angulo 0 0 D. Porem, em lagar dc fazer 
a lcilura da amplitude dasse angalo, rocomcrpr-sc-lia 
a operacao, partindo da nova posicao da alidade, 
islo e, conservando a alidade nessa posicao c lor- 
Fi 35 Aando Hvro 0 movimenlo geral, dirigc-se dc novo 

- a luncla sobrc 0 objeclo Q\ fixa-se para scgunda vez 

0 limbo, c lorna-se a medic 0 angulo 0 C D, visando 0 ponto D. Hcpelir-sc-ha 
essa operacao 0 numcro de vexes que so quizer, procedendo como fica dito. 

ll.meliudo n vezes a operacao e ovidenlo que, si designarmos por * a 
amplitude do angulo GO D, a disLancia do Incited i da alidade sera succes- 
sivamcnte de a, 2 0, 3 

Suppuscmos que 0 piano do limbo continlia os dous ponlos D c (7, do 
maneira qua 0 angulo mcdido 6 eflcctivameuic 0 que sc aclia compreendido 
enire as dircccocs desscs dous ponlos ; porem, geralmenlc, Icm-S3 nccessidadu 
dc reduzir os angulos obs-rvados ao horisonle, islo c, as suas projcccOcs 
sobre 0 piano horjsonlal. - 

Pain fazer essa reductfo pelo calculo, 6 indispensavel medic as aliuras 

^ e S V° nl0 , acllna d0 ^WwtoJtei on as suas diMancias zeniihm que Ike 
sao complemcntarcs. 1 
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§51. VlCIOS DO METHODO DA REPETfCAO DOS ANGUI.OS. — 0 molbodo (ia 

repeltcao suppuc, nonio vimos, quo os angulos, mcdidos succcssivamcute sobre o 
limbo, juiUao-so tins aos oulros sem descant Uuidade. 

Essa descontinuidade jamais lam lugar maLhcmalicamonle, porqtianlo o 
jogo dos cixos encaixados tins nos oulros, os tempos perdidos dos parafusos de 
reclamo cm suas porcas, os atlrilos, a claslieidadc dos mctacs, as variacocs 
da lomperalura, aaccao da gravidadc sao causas que inlcrvem nas operates 
succcssivas, e, muitas vezes, dc mancira baslanlo s-nsivel, para lornar defcituoso 
o principio do mclhodo. 

§ 52. Meios eupreoaijos paiia remeoiar os vinos do metuodo da hepe- 
Tido.— Ma conslniccao dos instrument modcrnos, lem-so procurado combalcr 
alguns dos crros produzidos pelas divorsas causas aponladas no 5 anlerior 
Os parafuzos d) reclamo furao aperfeimados. Por mcio do cngenhosas disposicocs 
mecanicas consoguio-sc tornar o m.jvimenlo dos cixos o rnais docc possivcl. Subsli- 
luirao-se os circulos massicos aos circulos dc raios, porquarito cstcs eslavao 
sujcilos a empenarcm-se. Emfirn, a hineta de prova co nivol grandc fonio 
disposes dc maucira a podercin accusar, nao s6 os moviinculos accidentaes 
do pe on supportc, sobre o qual esla niontado o inslrumcnto, como lambcrn os 
pcqucnos dcslocamcntos do limbo hoiisontai on do limbo vertical, no caso dc 
aconlccer scrcm ari'asl;idos pelos movimcntos dos circulos alidades. 

Os obscrvadores. por sen lado, com o fim dccliminarcm os crros, que depend am 
do scutido no qual cficcluao-se as observances, recorrerao as opera cues conjuyddas por 
symetria, islo c, si que rem obtcr o angulo comprebendido cnlrc doua objectos, 
depois dc uma scric dc mcdidas dircctas, exeruladas indo do objectu da csquerda 
para o da dircila, fazem urna no\a scric, comprcliendendo o mcsmo numero de 
rcpeticucs, rclrogradando, isto e, indo do objeeto da dircila para o da csquerda ; 
e, linabtientc, lomao a media dos dous rcsulladns. 

§ 53. Metiiodo da reiteracao —Em lugar de recomccar a medida do mcsmo 
angulo, parlindo dc uma rnesma divisao do limbo, podc-sc, quando a isso se 
presh a conslruccao do inslrumcnlo, fazcr a medida do mcsmo angulo parlindo de 
divisors dilTcrenles rcgularmeule distribuidas sobre a nrcumfcrcucia do dilo limbo : 
6 esle o metbodo da reiteracm, devido a Besscl, c, ja" ba bastanlc tempo, subslituido 
cm aslronomia ao da rcpcticao, r, cujo fim e eliminar, em grandc parte, os crros 
provenionbs da divisao que nao sao puramciilc accidentaes, como dprimcira vista 
se poderifio soppdr. 

Esto mclhodo foi pcla primeira vez cmprcgado pclo illustre astronomo allemao 
Besscl na Iriangularao da Prussia Oricnlal, c, postcriormcntc, por grandc numcrodc 
obscrvadorcs. 

Para (ixar as ideias,supponlinmos qnescqueira rettcrar seis vezes a medida da 
dislaueia angular enlrii dmis objects: Imuar-s'j-ha succcssivamcnle para origem os 




porqiia 

rncntc ignacs. . .. , 

Basin, COmosc ve, poder fazer gyrar o limbo c fixal-o solidamentc cmdilTcrenlcs 
posii;ucs, dnixando a alidade indepeudente. E fficil cunceber, pelo que acaba.nos dc 
cxpur, que a construcc/io dos instrument"' 
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An am a dos instruments repctidorcs; a mcsma simplieidade cxislc cm rcln C ao ao 
i n rn.no emflm l&nv-SO ncecssariamonlc os angulos em cada observacao, 
™ h i qi inSos'Lcrros, assignalados a proposilo da ..pcticao dos 
& fl £S ^ exislir ou sftQ memos scnsiveis. Conseguc-se clim.na -os, mais 
ou menus complelamonle, fazendo obscrvaroes cm numcro par, allernalivarnente 
directas e inversas. 

8 54 C0AI1'VRAC\0 DOS MKT1I0I»0S DA HEPETICAO E REIT ERA CAO DOS ANG*JLOS.~ 

Pm sc noder Julgar da oxaclidno do urn ou de outro dos dons mclhoilos cxposlos, c 
nercssario hisislir aiuda sobre a mWm tfCffl dilTercntis crros que podem alTectar 
os angulOS, obscrvados o (pic sc procura rombaler. 

Esses erros podun 8CT classificados cm : erros systcmaticos on cons/antes o 
erros' accidcnUies. Os primciius sao os mais perigosos por prodnzirem-se muitas 
vezes no mesraosoitttdo, quando as ousorvaruos siirccssivas sao fellas cm conduces 
idenlieas, ou, pdo mcnos, SCgUudo uma lei diflir.il do descobrir-so. Tacssao; o 
crro dc oxccnlricidade, provenieuto do nao passar pelo ccnli'o do circulo graduado 
o cixo geomclrico dc rotarao, crro que felizmento c climiiiado pelo emprego dc 
verniers diamelralmentc oppostos ou equidistanles, c os rcsullanles do allrito, 
da elaslicidadc dos mctacs, doseffcilos da gravidadc e, cmfim, uma parte dos erros 
da divisao. 

Esses di versos crros, com quanto geralmcnle fracos, nao podem scr desprcsados 
nos observances gcodesicas degrande prccisao, c sao mais facilmcnto evitados, 
(piando seemprega o melhodo da reileraeao, du que, quando sc applica o da rcpclicao. 
0 que fica dito basca-sc primeiramento, como ja fiz rt mos notar, cm uma major 
simplicidade na construceao e mancjo dos inslrumcnlos reiteradores, c, depcis, no 
examc Gonlinuo que faz o obscrvador sobrc a marclia das opcracocs; cmOm, no 
proprio mcthodo que nao esla sujeilo a hypolhcsc da continnidade, c que tern a 
propricdadc dc elirninar rapidamenlc, e por compensacao, os erros systematicos da 
divisao. 

Os crros accideatdes sao os que sc produzem indiffercntemcnte ora em um 
scntido, 6ra em oulro, de maneira que o sou valor numerico c ora posilivo, tira 
negativo. 

Afimdealtenual-os, louia-sc a media de muitas observacOes. 

Ncsla classc estiio comprehendidos os Ircz principles erros que affectao 
incvitavelmentc qualquer mtddida dc angulo: erro dc visada, erro dc leilura c uma 
parte do crro de divisao. 

A precisao da visada depende do potior optico da luncla do instrumenlo, da 
natureza do objecto visado, das circumstancias albmospbericas e da aplidao do 
obscrvador. 

0 crro dc leilura varia naltiralmeule com as dii nonces do circulo, edepende 
da cxlensao do vernier, que 6 limilada pelas dimensocs du proprio circulo e pcla 
grossura dos trncos. Quando, em lugnrde verniers, podem-so empregar microscopios 
micromclricos, a leilura faz-sc nao so com mais facilidade, como lanibem mais 
cxaclamenlc. 

Finalmente, o erro accidental de divisao tornou-sc muito fraco, depois que os 
circulos fordo divididos por mcio de machiuas dolicadas. 

Quando, pofftm, BStudaimw essus machiuas c a maueira porquc funcciouao, 
somos induzidos a acrcditar que cllas dao origem a esses erros systematicos, que 
o melhodo da reiloracao tern a propricdadc dceliminar rapidamonto. 
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0 cniprcgo mm los verniers cquidistantes allcnua lamb™ os orros svstc 
mal.cos da dmsftn. A demonstrate dessa propricdade dcduz-so Turn aJfo & 
e.npirica, por me.n da qual podem-se ^ em I^SMSK 
dicos, c, par wmsoquoncla, a parte periodica dos wtosda divisao. 

No melhodo da repetitylo, os ems do divisfn c dc Icilnra da nun ram ftfttofofti 
uma uniea medich de angulo, sao divididus pelo n^T^^SSSSSl 



qucr qaando so faruma simples medida do angulo, quer quando ^ferawldo 




esse erro c dividido pela raiz quadrada do numcro dc observances."" 

No melhodo da reii cranio, em (iuc se faz a leilura dos verniers a cada visada o 
erro accidental dfl divisao, o erro de leilura c o dc visada sao divididos lao somentc 
pela raiz quadrada do immero dc observances, fandado Ha mcsma thcoria. Parece- 
nos, porlanlo, nccessario, para obler o mesmo gnio de cxactidao com cslc melhodo, 
fazer um numcro de obsmaciies do mesmo angulo, meter do que quando sc emprega 
o melhodo da repetirao; d e ve-se , porcm, noiar antes dc ludo, que a parte syste- 
matica do erro de divisao c oliminada a parte depois dc um peqiicno nurnero dc 
observaeoes [reiieracoes] , o, suppondo mesmo que osoulros crros tsnhao o mesmo 
signal, sua somma eleva-se a um pequeno nurnero de segundos. Comprehende-se 
tambem, que basta um pequeno nurnero de reileraroes para red uzir o erro a £', ou 
mesmo a alguns decimos dc segondo. 

Nao se devc perder dc vista que, com o cmprego do melhodo da reiteracao, 
cvitao-se mats facilmenlc inuilos erros constantes, que lornao o mstliodo da repelicao 
menos scguro c mcnos cxacto do que, durante muilo tempo, se suppoz, principal- 
menle quando se Irala da medida das dislancias zenilhaes. 

Taes sao as ideas geralmenle admillidas pelos observadores encarrcgados das 
grandes opcracOes geodesicas. Nao quer isto dizor que as anligas observances, nas 
quaes emprego'u-se o niethodo da repeticuo, scjiio inferiorcs as que lem sido cxe- 
culadas, cmpregando o mclhndo da rcUcrarMo; porcm e fora dc loda duvida, quo 
osapjrfeiroameidos, inlroduzidos na conslruccao dos instruments modernos, teem 
concoirido coiisidcravclmcnlc para a preeisao c rapidez das operacoes. 

§ 55. Do circulo iiepetioor.— Como ja vimos, deve-sc ao aslronomo allemao 
Tobias Mayer a invencao do melhodo dc repetirao dos angulos ; c a Borda, 
porem, que se devc a conslrurrao dos inslrumentos, por mclo dos quaes esse 
melhodo e posto em pratira. 

0 circulo repetidor, primilivamente chamailo— CWW> W MrW—-yfw 
assim denominado por ser deslinado a obscrvanio das nmphludes augulares, 

empregando o principle da repetirao. 

Depois da descobcrla do clrcuk repetition foi romp ttfamqilte abaudonado 
o uso dos grandes inslrumentos deslinndos as operacfies geodesicas e aslrooomieas, 
cujo peso lornava o sen transp.irle e manejo diflicllimos. 

Yamos descrever o circulo repeddor succinlamenle, l.milando-ujs aos 
detail TSsS! J* U » complied das peras que o eompoem, nao 
pcrmilte fazer uma exposing) aSSa2 eomplcla. r\^ms,\i) circulo 

Compoc-se esse ii slrumeulo de um 
azimuthal (fig. :j(5„ porquc serve para dar a conbcccr o movimcnlo azunulhal dc 

lodo o syslcma. 



uthal doscanra sobre urn pe dc bronze, munido de tres 




sc de<doquc iluranlc as observances ; vista como essas pe$aS (gwm ie mf) 
tern na face inferior pcqucnas ponlas do aoo lemperado, quo penelrao nos 
poros on desigualdades da face superior do pe sobre o qual so oolloca o 

instrument, it. 

No centro do circulo -Li, c perpmdiciilarmenle ;»o sou piano, Jinanla-sc 
urn eixo de ago, solidamcnl ) unidoaodilo circulo. Arolumna B, cncaixadan:?ssecixo f 
gvra em tonio delle, levando, em sm movimenlo, a parte superior do inslru- 
mcnlo. Este movimento e regulado por meio do urn parafuso de prcssao e outro 
dc reclanio. 

A columna B tormina , inferiormenlo % cm uma alidade com vernier, 
goa serve para medir o movimenlo azimullial de lodo o sysloma, e, na sua 
parte superior, cm urn plateau PP % sobre o qnal elevao-scos monlantes D c D\ 
tendo cada urn dclles, cm sou extremo superior, uma cavidade ryiindriea, sohre 
a qual descanca urn dos munhoes ilo eixo EE. A meio desle eixo, c perpcudi- 
cularmentc a elle, cxisle urn oulro eixo uco FF. 

Este ultimo eixo e atravessado por urn oulro :1c aco, o qual aeba-se llxo, 
pelo seu extremo superior, ao circulo graduado CC, por cujo c uHro passa e 
a cujo piano e perpendicular. 0 referido eixo de aro,drpois de alravessur o contra- 
peso on (author G, termina inferiormenlo em uma roda denlada, que sc move 
por meio de urn parafuso sem fim, que serve para dar movimenlos lenlos ao 
circulo CC cm lorno do sou eixo. Esse parafuso sem fim e supporlado por duas 
go 11 as fixas ao tambor. 

0 cQntrapeso* on tambor, fixo ao eixo FF, 6 destinado a equilibrar o 
pero do circulo CC c das duas lunclas LL c L'E, alim de impedir que a 
accao da gravidade faca o circulo balancar oil jo^ar em lorno do eixo EE. 

Tanto o circulo CC, como o circulo azimullial AA, tern as suas divisuos g?a- 
vadas sobre uma lamina do prala ou de plaliua, imlmiida no circulo do bronze 
respectivo. 0 circulo CC, que servo para dar a medidn dos angttldS no piano dos 
objectos, bem como as distaucias zenilbaos, acha-se dividido de maneira a poder 
dar essa medida approximada ale 5", podendo-sc oslimar ale £",5. 

Nos circulos repctidores, emprc«ados nas grandes oporaeocs gcodosicas, o 
circulo CC costuma ler do 35 a 40 centimolros dj diamelro. 

A lunela LL aclia-se coliocada sobre a face superior do circulo CC, sepundo 
urn dos sous diamolros, e podc mm livromcule em lorno do cenlro desse 
circulo sem leval-o om seu movimenlo. A lunota L L' aeba-so adaplada a 
face inferior do circulo CC, porcm nao sonundo urn dos sous diamolros, por 
a isso oppor-se o eixo do circulo, ao lado do qual esla coliocada. A lunch 
pnde gyrar Utrremente em lorno do eixo do clrcUta 06% o indopendeuiomcnto. desie 
circulo. Da excenlrioidade desla luncta, nao rosulla crro nlgum apreciavol na 
observacAo dos aslros on dos objectos lerreslres muilo afaslados. 

Ambas essas lunetas sao do gono.ro das conlweidas \n\r—lintefassslMnO' 
vucas. TCfll cada uma, em sen foco, UIT1 reliculoj, como U>da luueta adaplada 908 
lnslrumenlos do medir angulos, c cuja descripcao ja foi foila no.s M « m 
Com a lunch LL, inovom-sc quatro verniers equidislaiitos,' cujo fim 6 
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reduzir o trra systematica das divisOes. Urn imico dos indices dcsscs verniers 
serve para dcenmnar o numcro inf-iro das divisucs do li.nbo comsVonZn . 
ao areo dcsmpto pelo eixo optico da luncta ; porem ^ da mn dos o 
verniers da urn valor da f,ac C ao da divisao, cnja medida d,?e s add c Sa 
ao nnmero inleiro das divisoes. dUd 

Sobrc cada urn dos verniers, acha-sc disposto urn microscopio M do 
mnneira a poder obscrvar facilmcnlc as divisOes do vernier, hem como a 
coincidencia de uma dessas divisucs com uma das do limbo. Cada micros- 
copio move-se para I lela men Ic a si mcsmo, c cm todo o cornprimento do 
vernier correspondentc, por meio dc parafusos convenienlcmentc disposlos 

A colnmna B c as Innetas podem mover-so rapidamente a mao, c, len- 
tamcnle, por meio de parafusos de reclamo, depois de impedido o moviilienlo 
rapido, com o auxilio dc urn parafuso do pressao. 0 circulo CC move-sc lenta- 
mcntc por meio dc urn parafuso sem fun, como ja vimos, e rapidamenle, a 
mao, afastando a rosea do parafuso sem dm da roda dentada, empregando para 
isso uma pequena pera, a qual, collocada cm sua posieao primiliva, permille 
ft porca do parafuso sem h'm, Empellkla pela accao de uma mola de ago, occupar 
a sua antiga posieao, de cnr.mUro a roda dentada. 

Ao eixo de rolac/io EE neba-se adaplado um quarto de circulo, que se 
move eiicostado a um dos montantes D\ c que conserva a posieao que se Ibc da, 
por meio de um parafuso dc pressao H, cujo Cm c fixar o circulo CC na 
posieao desejada. 

Sobrc o eixo FF, acha-se um pcqusno nivel, cujo fim 6 tornar ess: eixo 
horisontal e, por consequencia, vertical o piano do limbo, que, por eonstruccao, 
Jhe e perpendicular, quando se. tern de obscrvar as distancias zenithaes. Para 
cssa operacrto lambem exisle um nivel grande sobre a luneta inferior. 

Comprebendcr-se-ha, agora, que, fazendo gyrar o circulo CC cm torn:) 
do eixo EE, c, ao mcsmo tempo, todo o syslcma cm redor do eixo da columns 
B, se podera dar ao piano do circulo CC a direccao que se quizcr, auxili- 
ando-se tambem dos parafusos nivclantes f\ p". 

§ 56 Mf.DIDA DA D1STANCU ANT.ULAK DE DOUS OBJECTS CMDKH 0 CUICULO REPK- 

tiook. — Feita a descripcao do circulo repetidor, necessario c fazor conliecer 
o seu maiK'io na m-dida das distancias angulares de dous objeetos, applicando 
o inelliodo da rcpclicao, Lcm como a rnaneira dJ cmpregal-o na medida das 

distancias zenilliaes. . , , „ 

Sejao (fig. 37) e c d os dous pontos dislatltes, cuja dislaiicia angular 
se nttei mcdir do ponto c, onde csta eslacionado o inslrumento. Colloca-sc o 
Instrument de rnaneira que dous dos parafusos nivclantes fiquem nmx.ma.ncnte 
na direccao de um dos dous pontos. Faz-sc gyrar a columna 
de seu eixo, ale que o eixo EE Pique tambMn na d.recrao to^ljntojO 
que consegnido, impede-s), por meio do pa.afuso de P^ 0 t ^^^^ 
o movimenlo da columna B. Colloca-se 0 zero de um ^JJPjjMj^ 
mm limbo, lixamlo a luneta superior- 
para 
que 
esse 

parafusos nivclantes que" forflo pnstos na direccao «^ J^g ' SK1 |H .| 0 

livrc a luneta inferior, a qual 6 collocada no piano Wrtfcal qu. pass, i 



; v., cn itvrn- o circuit) CO com as AM lunolas, em lorno tie 
$f*m ST? E5 \SB cub,,, com o crusamento dos fios do 
Site 6 ponto d. Esta Mm parte da opcrarao nao desarraujou o que sc 
ff'JX porquanlo a luneta superior, todfl sido, inuito de propnsito, 
SkUS 3 cla 2 eixo ^ cm lomo do . Otfl aenbade Bm o me* 
m"nto 3J5m uma po.vao dc supeNkic cylmdnca, cujo ratodasec^opcr^icli- 
rnlar an cixo e igual a pequenn dislancia pe sopaw 0 eixo dc rolacao ^ do 
eiso onlico da luneta. Esta, conservando-sc parallolamenle a si mesmn, 0 seu 
eixo oplico If* sempro passar pclo ponto e, que sc acha a uma dislancia 
immensamento grandc, comparalivamcnlc ao dcslucamento do eixo optico. 

Acliando-se as duas lunclas dirigidas sobrc os objertos c c % os pianos 
que passao pclos sous eixos opticos, pcrp;mdicuiares ao piano do limbo, defor- 
minao sobre eslc a amplitude da dislancia angular ecd (fig. 37). Cumpre 
notar que o circulo GO e supposlo graduado da esquerda para a dircita ; e 
por esse molivo que se dirige a luneta superior sobrc o ponto e da esquerda. 

§ 57. Repfjicao nos angulos cor o ciuculo rei'etidor. — Dispostas as 
lunetas do circulo repctidor p?la maneira acima indicada, mo vc-ss o circulo CC\ 
em redor de seu eixo, de manejra que a luneta inferior venlia visar o ponto e 
(fig. 38). Fixado o circnlo nesla posicao, lorna-sc livre a luneta superior, que 
se dirige sobrc o ponto d [fig. 39) ; claro fica que, nesle movimento, a luneta 
superior descreve urn angulo duplo do augulo e c d, e 0 mQSfflfl que o 
indice do vernier descreve sobre o limbo. Lendo onumcro de divisues e fraccaode 
divisao do limbo, percorridas pelo indice, e dividindo por 2 tom-sc a medida 
do angulo pedido. 

Qucrendo conlinuar a rcpclicao, cstando o circulo CO c as luuctas na 
posicao indicada na (fig. 30), move-sc o circulo com as lunelas, em redor dc 
seu eixo, de maneira que a luneta superior va de novo visar o ponto e (tig. 40). 
Desprendc-se a luneta inferior que se dirige sobre o ponto d: o instrument 
acba-se-ha, entao, cm uma posicao idenlica i que tinha primitivamente (lig. M)j 
com a difference que, o indice nao se acliani sobrc o zero do limbo, como entao, 
mas sim na dislancia desse zero de duas vezes o angulo e c d. 

Procedendo como acima fica dito, isto e, fazcudo gvrar o circulo CC dc 
maneira que a luneta inferior venha visar o ponto e t lixa-se o circulo nessa 
posicao. Desprende-se a luneta superior, a qnal c de novo dirigida sobra 0 
ponto d: : no hm desla operacao o indice se achara" a uma dislancia angular do 
zero do limbo iguat a quatro vezes o angulo ecd. 

Contiimando com o mcsmo processo repelir-se-ba a medida do angulo 
ecdo numero par dc vezes que se cjuizer, o, dividindo o arco total per- 

S^AJSS^l r nero fe™?****" toOD adistancia angular 
dos dous objectos, tcr-sc-ha a medida desse angulo 

.No manejo do circulo repelidor, da-se uma circumslancin nolavel- lodns 
LW."ta!tt"T ?* S** lW "cand o circulo 

sc mede! de m dos dous l JOnlos > ** dislancia angular 

jffw ircparatorias. — Quando S3 qucr cmpregar o circulo repctidor na 
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mcdida das distances zcnilhacs, isto c, na dos angulos que fazem os raios visuaes 
aos objeclos com a vertical do pernio de observac/m, a primcira cousa a fazer e, 
tomar o eixo da columna B [% 36) vertical, scrvindo-se do nivol que se acha 
sobrc a Iuncln inferior c dos pnrafuzos nivelantes #, p', por mcio dos quaes 
descanea o instrumento sobrc o seu pe. 

Para consegnir o verlicalismo do cixo da columnar, faz-so gyrar o circulo 
limbo (7(7 era torno do eixo EE, do maneira que oseu piano fiquc proximamente 
vertical. Da-se a luneta inferior uma posicao horisonlal. Gyra-se todo o systema em 
rcdor do eixo da columna 2?, de maneira que o nivol da Iunela inferior fique na 
dircccrio de dous dos parafusos nivelantes p, c, por meio destes, lcva-sc 
a meio a boilia do nivel. Gyra-se de novoo instrumento de 180". de maneira que 
o nivel se colloquc em uma posicao parallela a primitiva, e na dircccfo dos 
inesmos parafusos nivelantes. 

Si, nessa segunda posicao do nivel , a bolha conservar-se a meio , 
o eixo da columna nao tcni inclinacao no sentido da recta em quo so 
acha o nivel; si, porem, a bolha n:lo conscrvar-se a meio, nas duas posicoes 
succcssivas dadas ao instrumento, o eixo fara urn angulo com a vertical. 
Por meio dos mcsmos parafusos nivelantes, faz-sc a bolha caniinhar, no sentido 
conveniente, da melade da diffcrenca encontrada, e a outra metadc por meio 
do parafuso de reclamo da luneta inferior. Ucpcle-sc essa operac<5o tantas 
vczes ([iiantas as necessarias para que, nas duas posicoes do nivel, a sua bolha 
se conserve a meio. Conscguido isso, gyra-se todo o instrumento em redor do 
eixo da columna B, de maneira que o nivel fique em uma dircccao perpen- 
dicular a que tinha antes, ou na dircccao do parafuso nivelante^". Repcte-sc 
cnlao a operagao ja indicada, movendo unicamenle o parafuso p . 

Por esse processo consegue-sc tornar vertical o eixo da columna B, c, por 
consequencia, a bolha do nivel devera conscrvar-se a meio em qualquer po- 
sicao dada ao instrumento em torno do eixo da columna. 

E' preciso ainda, depois de conscguido o verlicalismo do eixo da columna, 
tornar vertical o piano do circulo CC\ oquescobtem, movendo maisoumenos 
o limbo cm torno do eixo EE, ate que a bolha do nivel, collocado sobre o 
eixo FF, fiquc a meio. Gyra-se o instrumento de 180 # , e, si a bolha do nivel 
consorvar-sc a meio, o circulo estara vertical j si, porem, nao aconlocer isso, 
faz-se gyrar o circulo em torno do eixo EE da metadc da diffcrenca en- 
contrada", e a outra metadc por meio do parafuso de reliticacao do nivel do 
eixo FF. Repcio-SC a oporarao tantas vezes, quanlas as necessarias para que 
a bolha do nivel conscrve-sc scmpre a meio, quando se mover o instrumento 
cm torno do cixo da columna. 

8 50. MBDIDA OAS D1STANC1AS ZEMTIIAES COM 0 CIRCULO RKPETIDOR. EStandO 0 

eixo da ColuiriS B, 6 fl pimo do circulo limbo CO vcrticaes. aeha-se o 
Circulo repetidor nas condicoes de ser cmprcgado na mcdida das distances 
zenil liacs 

Faz-se coiucidir o zero do vernier, indice da luneta superior, com o zero 
do limbo. Pixa-88 a lumrfa nessa posi^b, c gyra-se o circulo com a lunula 
em torno do eixo da columna, ate qim o piano d aquc lie se ache no piano 
vertical que passa pelo objecto 0, cuja dislancia zenithal se qucr medir c 
pelo centre de estarao. Gyra-sc o circulo em ton* <te «pa eixo, ale que o 
cixo oplico da luneta superior passe pelo ponto U (lig. 



Fixando o circulo nossa posicao, movc-sc todo o systoma cm torno do 

Pflta insnecrao da fig. 44, vo-sc quo, com esse movunento, a lunela des- 
crovcu urn sfngSlO, daplo da distant zenithal OCZ o qua!, d-pois dc lido 
c ditidido por dous, da n dislancia zenilhal do ponlo 0. 

Si, porem, se quer dclerminar o valor do angulo, repelmdo-o urn maior nu- 
mero de vezcs, procedc-se da maneira scguintc : 

*ehando-se o instruinonlo na posicao indicada na fig. 44, movc-sc lodo 
o svstema de 180°, cm torno do eixo da columna (fig. 45). Faz-se gyrar o 
circulo, cm torno do sou eixo, ale que a lunela superior vise o ponlo 0. 
0 instrument achar-se-ha, enlno (fig. 45 a), em uma posicao idenlica a da 
fig. 42, com a differenca, que o indico da lunela sc acliara distanlc do zero do 
Jimbo dc duas vezes a dislancia zenithal do objcclo 0. 

Kepctindo a scrie dc operacoes. j«1 indicadas, pddc-sc obtcr a dislancia 
zenithal do objcclo, repctida urn nnmcro par de vezcs ; tujo mulliplo, dividido 
por esse numero, darii o valor da dislancia zenithal procurada. 

Cumprc notar que, nas observances das distancias zenilhacs, o unico (im 
da lunela inferior c mostrar, por meio dc sen nivel, a invariabilidadc da posicao 
vertical dada ao eixo da columna. 

§ 60. Rectu-icacoks no cnicui.o jiEi'KTinon. — Antes dc scr cmprcgado estc 
instrumcnto na medida dos augulos, devc ser ellc rccliOeado. 

A principal rectificacao consisle cm vcrilicar si o$ eixos opticos das 
Ivnetas sdo pavallehs ao piano do limbo, on perpend icidar-'aos scus eixos de 
rotar.ao, que devem ser, por construccao, pcrpcndicularcs ao piano do circulo 
limbo, isto c, vciiRcar si ndo ha erro de coUimacdo. 

Para reconheccr si csta condieao e satisfeita, dispoc-sc o circulo limbo 
horisonlalmente. Sobre ellc colloca-se uma luneta de provn, que descanca 
sobre o circulo limbo por meio das faces planus dc scus supportes quadrau- 
gulares. Essa luneta, antes de ser omprogada ncssa verificaeao, devc scr ve- 
rilicada e rccliGcad;i, si for neccssario, fazendo-a descanear suocessivamcnle 
sobre o circulo limbo por meio das quatro faces de seus "supportes, visando 
sempre. um mcsmo ponlo afastado. Eneontrada qualquer dinercnen, c csta cor- 
rccla por meio dos parafusos do reticulo da lunela. 

Rcclilicada a luneta de prova, e, achando-se olla sobre o circulo limbo, 
dinge-se o sou eixo oplico sohre urn ponlo afastado, de maneira que o cru- 
samcuto dos fios do seu reticulo coineida com a imagem desso ponlo. Dirigcm-sc 




por meio dos parafusos dos rettculos. 

Pdde-se ainda fazcr essa recUlicatfo da maneira scguintc: 
Da-se ao circulo Umbo uma posicao vcrlxai. Fixa-sc a luneta ao circulo. 
byra-sc o circulo em torno do cixo da columna, e, em torno do sou eixo 
SSJSt! I? 91 m ponto ^slaiiLo afastado, e de maneira que, a sua imagem 
coincula com o misamento dos Hos do roliculo da luneta. 

ohin, if) gy !' ar ? 0(1 « 0 sysk ' ma dc 180 °> m lomo d0 *» < la columna: o 
orcein o da luneta ficara cnlao para o lado do observador. Para poder dc 



novovisar o objcclo, dcsprendcr-se-ha a luneta, csclcvara o sou cixo optico na 
dircccao do ponto antes visado : ncstc movimcnlo, o eixo oplico dcscrcvora 
urn piano, ou uma superficie conica, conformc csliver parallclo, ou nao, ao 
piano do limbo. Si dcscrever urn piano, a Imogen do ponto visado sc acuara na 
interseccao dos fios do icticulo. Si dcscrever uma superficio conica, avislar-sc-ba 
o objecto a direila ou a esquerda do crusamcolo dos (ios, c a uma distancia 
dupla da inclinarao do cixo optico da luucta sobrc o piano do limbo. 

Para conbecor a amplitude dessa inclinacao, far-sc-ba coincidir o crusa- 
mento dos Dos do icticulo com a imagem do ponto, por meio do parafuso de 
reclamo, que serve para dar pcqucnos movimcntos azimulhaes a todo o sys- 
tcma. Lcr-sc-ba o pcqueno angulo, compreendido enlre essa posicao do cixo optico 
da lunela e a que occupava antes do pcqueno movimcnlo azimulbal, e gyrar-se-ba 
o parafuso de reclamo, ern senlido opposto, de mancira que o angulo fique 
reduzido a melade. Com cstc movimcnlo, cm senlido opposto, do parafuso de 
reclamo, o crusamento dos fios do rcliculo so afastara da imagem do ponto de 
uma quantidade igual a melade do angulo lido sobrc o circulo azimulbal, ou 
igual ao erro dc inclinacao do cixo optico, sobre o piano do circulo limbo. 
Corrigir-sc-ba o cixo oplico dessa inclinacao, movendo os parafusos do rcliculo 
da lunela, ale que o crusamento dos fios se sobreponba a imagem do ponto 
visado. Como podc acontccer nao sc tcr corrcgido de todo o erro do eixo 
optico da luncta, gyrar-sc-ba do novo o instrument de 180°, em torno do eixo 
da columna, fixando-o nefsa posicao. Dcsprender-se-ba a lunela, e gyrar-se-ha csla 
ale visar o ponto em qucslao. Si o crusamento dos fios cobrir o ponto, estara 
o eixo optico da lunela rectilicado, no caso contrario, sc repctira a operacao ja 
indicada, ate quese consiga a coincideucia perfcita. 

As opcrarocs indicadas no jj 58 podem scr consideradas rcclificacws, 
Wo somcnlc necessarias, quando tenba de ser cmpregado o circulo repclidor na 
medida das dislancias zenitbacs. 

§ 61. Tiieooouto. — Como os angulos dos Iriangulos espbericos do esboeo 
geodesico devem ser projectades sobrc o nivel medio dos mares (§ 2), preff-re-sc, 
ao circulo repetidor, o iheoilolilo, que, alem de ser dc manejo muito ma is simples, 
tern sobre aqucllca vanlagem de dar, immediahmonle, sobrc o circulo azimulbal, 
os angulos observados redicidos ao horisonte, evitando assim, pelo seu emprego, 
os calculus relatives a essa rorrcceao. 

Os tbeodolitos dislinguem-se em : theodolitos azinuilhaes e thcoilolilos alta-:i- 
muthaes, &vm\o estes osempregados nos trabalbos grodesieose dos quaes trataremos. 

Os thcodolitos sao todos construidos segundo os mesmos principles, porem 
ok dctalbes de sua construceiio variao, nao so, com os diirerentes artistas que. os 
excculao, como tainbem segundo a ordem das operates geodesicas a que sao 
deslinados. 

Compuem-sc, csscncialmente, de urn syslema de dous eixos: urn vertical e 
o outro horizontal, passando cada urn pelo centre de urn circulo graduado, ao 
piano do qual c perpendicular; e de uma lnucb muvel em torno do eixo 
horismlal. Todo esse syslema lermina inferiormeule em uiu pe munido do 
parafusos nivelantcs. 

§ 02. TilEODOLlTO UNIVERSAL OU INSTRUMENTO UNIVERSAL DE JIEPSOLO. — OS 

graudes tbeodolitos, cmpregados na medidu dos angulos dos Iriangulos dc 
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l 1 ordcra das grandcs operates geodesicas , nas observances astronamieaa 
lendcntes a dclcrminapo das Iniilocles c longitudes dos wllces dessos Iran- 
»utos, p u a das axStnutta cfc Sfcus lados, silo chariiados^&aorfoS/oi mihmt^t, 
A Qg, W rcprescnla mn drases tastruracntos et^ja lunota 6 acolovclada, 

pennlitindo. por css:i disposltfio, a oliservagto do oJij/'« ti>, qual'inrr que srjn 

n niignio forimdo pete s«*u rata visual emu p liorisonte, sew que o obsmador 
lenhai neccssid:ule dc mudaf a posi{<to do ocular. No cotovdlo da luncta exisio 
um prisma rectangular, sobre cuja liypolhrnusa soflirctn a rettexflo total pa raios 
luminosos emanados do ubje-cto que so obsiTva, os quid sao Iransmiltidos na 
dirucrao do ocular. 1 



1 0 principio peral snbrc n qual repnusa a ermstrurran da ncntoreUuln 6 o srpuiule: 

collocar sabre o tnjmto dos rains liiminosos um appari'llio reflficteilte que, pvrando r.orn a limela, 
Iransiiiitle sen i pre W raios em uma direccao deteruiinada. 0 sppnrrllio rrfledcnle cmpregado ate 
cntao e um prisma do relkxao lolat. 

Kbs instrument pnrlalris, n prisma 
acha-se quasi sempre enfre 0 objeciivu e 
ii nccular. No ceutro do culm que. so 
arlia snJire o eixo de rnhefto, esta lixn 
'lip. 40 A) n m prisma />/> dr. rrllex.'t" total, 
lima das duas faces reclanpu lares desse 
prisma e perpendicular ao eixo opfico, c 
rerehc os raios Juuuriosos que \rm do 
ohjeeto, cm uma direccao sensivelmenle 
JKjrmnl ; esti"- pt-netrao *no prisma sent so 
refractar, n-flectem-sc bdalmentc sol ire a 
face hypnlhrnusa, para rmlim saliir do 
prisma na direcrao do eixo de rolarrlo. 
() munhao correspondent* 6 furado,p,adnp- 
lando a sua rxlreiuidadc um ocular ordi- 
nario, podcr-se-ha obscrvar a passapem 
de um astro qi]alqiier t con<iTvando sempre 
o olho na mpsma posn;iio. 

I'i' evidenteumnto noce^sirio que a 
flltefpasicSo do prisma nan allere a cfarrsa 
da.s imnpens dadas pclo objeeliYO, ou, om 
nutros lennos.que OS rains luminosos rnn- 
servcm, depots de sua passapem BlraVCE do 
prisma, as posiro.-s retaUvaS que linliAo 
ao s.diir do ohjerti\o. bid exipr one, %Uwr 
quer que snja a ilislaneia zenithal do eixo 
oplico, o eixo do ei'me Juminoso esteja Rfl 
um piano perpendicular a fare h\ pothenusa 






..0 



Fip. 40 a 



(In prisma, antes c depoisde sua passapem alravez des(e, e portaulo que euomtre nonuulmenle as duas 
fan's rectanpulares. hstas cimdin.ps sao seuiprp ivalisadas nun liaslaule appniximai-no pcto nmslructur, 
ba^la, puis, que n <diser\ad.»r rerlifique a posfefo d«» prisma. Kstc resullado oblem-se por meiu W 
operaeoes sepuinles : 

l)iripe-sp. primeiramente a lunela para uma eslrella hem luminosa. e exmiina-sr il f 
imapeni desse aslro (>. norfriUtuenUl circular, dislinrtainrnte tprminada <• uiiiri.rmemenle illuuii- 
nada. ^o caso nr^alivo. nctlln-M snlire os dmis emtipHdfM parafusos r/, ii que fazeni pvrar o prisma 
em lorno lk) BUM opilco. Kstei parafusos alra\ns^ao as duas farr.H ..ppiulas //, ft do culio W 
mslrumentO, e as suas rusras intrnduxem-SQ em um pequenn piralliM.-pipedo 7 lixo ao innpow 
/ JO prom* !>!'■ Oesapt-rl oidu uiti dell.-s p aijcrlamlo o oulro, podw-SC-lw dar ao prisma iwa 
pomi;ao Ul, qun um raio lumuimo pi'i p.'iidirular em sua incidenria SflbfU a face si 



Mjjja a i nil a 
seja 



face supprior do prwUJfi 



ainila perpendicular a outru face na sua s iin.la, e que, jiorlanlo, a iniagem de uma eslrella 
Msta (lisliucliunenie lermiuada, eirrailar e uniforinemenle illiimiuada. 
K n.T,ess;irio, aiem disso, quo a perpendicular, alwixnda do eculro oplicn do ohjcrlnn 
sonrr a lace dn prisma qtw evtt virnda para pile, descreva, durante a rotacao da lum-t 1, um 
piano perneuuicular ao sen eixo d« rotacao. OWftt-OT a reidisai-Au dona coiulicAo pelo processn 
sppiiinte. I)inpe-sp a luueta sobro uma mira, e flxa-M U eixo ! VOrtkal do llWlron>enln pur mem 
UO parafuso dc prcssflo c.visteute no pfi do inalruiuenlu ; depois pnr meio do respec.U\o parafuso 
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cromclricos, diamelralmcnle onpostos. tfta nh^r^A J 3?? p - 1 n ~ 
Vto co,no hm,h SB 0*^&T«STAS 

on como nzimulhal. Por mo u dosses observing m^inm c t i . ■ ' . ' 

nddas dos vortices dos triangu.os ? codi» 

ser considcrados basbnte cxaclos, atlcndcndo as .dimensocs do inslrumcnlo . 

« § C3 - TlI f' n0L,T0S KMPnEGADOS NAS TRIANr.UU 5 UBS DK 1.' mow. - As 

Ogs 4/, 48, 49 rcprcsCDtdO litfbm urn dosses grandes theodolite cmpre»ados 
nas tnangulaooes gcodesicas do i' ordem, conforme os conslrocm os arlistos Pistor 
ciMariuis do Berlin). 

CompOc-se do um circulo CC, flxo a urn cixo do aro, cm rcdor do ami 
gyrflo simulbneamentc os bracos .IT, VF q DD, que supporuio rcspoclivamcnte 
a lunula LL c os microscopios A o B, por moio dos quaes s;lo feibs as 
leiluras micrometricas dos angulos azimulhaes. 

As dislancias zenilhaes sao dad us polo circulo ZZ A cujas loituras so fjzem 
por moio dos microscopios micromclricos X, unidos ao nivol lateral n n. 

0 nivol superior A r A r servo para delenninar a inclinac/io do eixo do robcao 
do instrumcnto, e a do eixo dos mntthOcs da luncta, podendo Unto uma, comooulra 
scrcorrecla por meio dos parafusos corrcspondentes. 

§ 04. 0 circulo azi mutual CO, de 30 a 40 centimelros dediamctro, e.gcralmcnte 
dividido dc 5 em 5 minutos por meio de tracos gravados sobre prata ouplatina. 
Sobre esse metal achao-sc numerados os graos desde 0 a 0 denlro de cada desena ; e 
sobre lalao, com algnrismos maiores, a numeracaogeral dos graos da circumferencia 
do dcz em dez. A numeraeao vac augmenbmlo da esquerda para a direita, para 
o obscrvador que so supponlia collocado no conlro do circulo. Posto que este esleja 
sujeilo ao sou eixo, pode eyrar com um esforeo feito a mao sobre osscusraios, 
variando assim a origem dos angulos, aGm de reiterar a sua medida em differcntes 
arcos, e diminuir os elTeitos dos pequcnos erros da divisao, 0 eixo de rotac/io do 
instrument acha-se invariavelmenle unido aos bracos inferiores v, v, u, que com o 
foitc aro J J doscancjio, por meio dos parafusos de apoio a, a, c, sobre as pegas de 
aco (yontles de ml/) apropriadas, que se collocao sobre a pilaslra deslinada a rece- 
ber o iiislrumenlo. 

§ Go. Os bracos D, D, que eslao seguros por meio dc fortes parafusos d, r/;.., 
a parte gyraloria do inslrumcnlo, supporlao os microscopios micromclricos A e Ji % os 
quaes achao-sc sujeilos pelas librae adciras g A //,... que pennillem collocal-os na 
dislancia conveniente do circulo C i'. A amplifiejcao linear dessos microscopios 



differencial, f.r/-se cmncidir o (io media do rclMa emi o crus;>menlo dos Rim d.> reUettto da 
u '«r;i. Suspende-se a luneU c ittverle-M a posicao dos mottli^.de -sorlc que o que csc.na .1 
c^pierdn Jiquc solno n ilescnuro da direila c rieC-tem, Si, ViMttUO do WOto a irnra, airula cxisiir 
» coincidcncia. eUft sathreitn ft eoildicto de que tfatomof. N.» cts<» ronlr.ino, vana-se a [J«W»2»^ 
«'a hec relleclento do prisma, di'saperlaruli) o parafttso h c moyeado o* nararttSM «, o Wwjperw-«o 
P^a \ m does dfissos nafiifti*M o inove-ae o teweiro no seutido, com.-nipntoj, dc fwpwwft wvw 
a una**] da mira na Hireceao do i\o medk dc unia quaiUidade l«ual fc^i^S" 
« ropolmdo-so essa ^rario mil ccrlu muuero dc xe.es Cou.egUC-30 rccl.l.car u pn.mu. 



costama m dfi vinte vezrs. fm cm su* extecroidadi? inferior um tubo gjrratkirtd 
munido de um reflector, que serve para projector os raids luminosos Bobre a 
tMadujrfin do circulo 
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ciiu i) gropes nnuienidus^corrrspondenlcs a os cirico minutus que mediao rata* dons 
Ira cos coiispcolivos do circulo azimuth u I do theodolite; sendo o passode rosea do 



parafuso micromelrico mm, ou a vollu do lamhor, i<mal a cinco ininulos, quandoo 
iusirumenlo aclia-so hem reeltlicado P pre par.ido para a observarao. 

Denlro de cada um dos ciueo (jrunoa da ^raduaeao do tambor iia uma outra 
numerarao do dez em dez paries, (jruvada em algarismos de mcuorcs diflteltsOes. 
Vio-se, rjuando se iraioudos microscopios microweUicos [| 45;, que, para haver uma 

Orfgem na leilura micromelrira,cxisle ua chapa dclgadu zz (flip, 30, 31 e 38), que 
eobre 0 baslidor movel ee % uma aberlura reetm«ular */,quc permille verao mesmo 
tempo os Das // u do micromelro e as divisfies do circulo gradutfdo, a qua I tern em 
um de sens ludos um enhllio angular d .. cujo vei lice loma-se como poulo de parlida, 
para a leilura mieromelrica. 

A posicao desse cntalho angular podc ser roolifieada, para que os de ambos os 
microscopios eslojao a J 80° um do outro,fom o auxilio do parafuso p ifips. 30o:Jl), 
que faz mover a cliapa z z. Si, coiucidindo o indice ycom o zero das divides do 
tambor tt y os fios do reliculo nfio corrcsponderom proximamenle ao vertice do 
cntalho d y lirar-se-ha a chavc ou cabeea de parafuso s e se dara ao tambor a parlo 
de volta uecessaria. 

iJrsapcrlando as abraeadciras g,rj... (figs. 47, 48 c49) dos microscopios, 
c fazendo-os gvrar em torno de sous eixos, se dara aos fins mi a direc^lu conveniente. 

§ G7. Notado o numoro de pruos em que se acba o microseopio -4, lendo as 
desenas fora do mesmo mieroscopio e as uuidades denlro, para completar a leilura 
cum spoudL-nle a uma delermiiuida posicao da lunela do instrument.) em senlido 
azimuthal, se contani, em cada um dos iniCroscopiOS, o nnmero tie divisors rom- 
pletas exislenles entre ozcro ou onhlho d, e a divisao correspoudenle ad gnio mU 
proximo a direila, (pie apparenlcmcnle se vcr;i a esquerda, em conscquencia da 
invcrsao produzidj pclo microseopio. Movet-sc-ha depois a eabera s [DgS 30 e 3 J) 
do paramso microinctrieo, dl! inantfra que os fios //,/ marchem na direerao do Iran) 
que lerrnma as divisors ja COIIladas, fazendo (pie a imayem desse traro, e priori- 
palmente a sua parte mais pitrafma ao IMa fi (Og f da aberlura icrtjii-ubr. 
1 (pie, o limis exaelamenle powivd, no mrio do inlervallo eom/ipvliendido entre os 
dois UOft. A li'ilurj eorrespon.leul.' .i obsei vanio mieromelrie;j,seeom|ioe do numero 
de jninuloa mdirado pelos alprismos maiorcs do lainbor // e das partes on dunlos 
Begundosqufi iu numerjrao de mvnom dimensdes B8siglial» 0 indin- ;/• a media do 
numero de iniiiutoa e dimlos wgnndos lidos dos dous mkroseo^os de\e m reunida 

ao angulo bdo sobre o circulo. J 

i„ J °, 8- A [ ^} l - { l{t L ^,[ om ^ de um objectivo acliromatieo de 48 millimetres 
de aberlura e de 51o millimetres de dislancia focal, e do ccrresoondenle ocular 
astronomico que produz uma amplillca.;ao linear de 34 ezes LarHbV ° mt 



- 0 tubo da lunela pode scrabcrlo dcsatarracbando a tampa F. Por essa aberlura 
sao illumlnados os flos do reticulo nas observacues noclumas, por mcio de uma 
lanterna e dc tun reflector conTenjcnteniente d isposto no tubo da In neb. 

0 reliculo, formado de qualro flos de teia de aranlia v, v, h, h, [flgs. 50 e 51), 
acha-se collocado ua lamina uu movel por meio dos parafusos oppostos b b 
(flgs. 50, 47 o I8|, que permillctn corrigir o erro do collirnaerto, servindo-sc dos 
parafusos f y f para collocar os lios v no piano vertical que pissa pelo eixo optico 
da luncta, e o parafuso k % que aclua sobre uma mo la, para regularisar o movimeiilo 
do tubo que 80 lira ou sc inlroduz a mao quando so colloca o reliculo no loco do 
objective. Os fios p A % A, h (Qg. 51] formal urn quadrado, dentro do qual sc 
observao com grandc prccisao os objectos, c cujo lado correspondc proxima- 
mcnte a 50' . 

§ GO. 0 circtilo ZZ acba-s.3 sujeilo ao eixo dos munboes, pode, porem,gyrar 
como o circulo azimutbal com urn csforeo feito i mao sobrc os seus raios. Tern o 
mcsmo diamclro, e esta" dividido da mesma maneira que o circulo azimulbal ; porem 
tern apenas a numeracao dc 0 a 0 dentro de cada arco dc dez graos, achando-sea nu- 
meraeao gent) da circumfercncia, de dez em dez gnios, no circulo EE, sobrc o qual 
assignala os arcos dc 5 graos urn indicc fixo i. 



70. Os microscopios micrometricos /, iguaes aos microscopies A e B, 
acliao"-se sujeilos, por meio das abracadeiras g y g..., a uma armaeao que supporta a 
nivel n n, cuja bolba sc colloca convenientemcnle cmpregando a accao combinadi 
do parafuso s c da mola r, que. sujeitao o braeo inferior j da indicada armaeao. 
Emprcgando o nivel A r iYcollocado sobre os munboes, c os pirafusos nivclanlcs a, a, 
c, pode corrigir-sc o defeilo dc verticalismo quo lenli t o eixo dc rohcao do ins- 
trumenlo; c invertendo o mesmo nivel, se con;>cguira, por meio dos pirafusos o, q 
de uma das munboneiras m, que o eixo dos munboes fiquo perpendicubr ao de 
rotaeao. 

§71.0 valor angular das paries do nivel NN nao cbega a ,T ; com os 
parafiisos opposlos 0, x se colloca a bolba in posieao conveniejite para ser obser- 
vada, e com os parafusos z, z se consegue, quando e necessario subsliluiro tubo 
do nivel, que a scccao principal desle, dadu pelo seu centro de curvalura, contenba 
o eixo dos munbOes. Ao Iralarmos da luneli mcridiana portitil, indicareinos 
os melliodos empregados para a delerminacao do valor angular dus paries do nivel 
grande, quando esse valor nao liver sido detcrminado pelo arlisla por meio do 
inslrumcnto conbeeido pelo m\w to prorcte (§ M). 

$ 72 Os movimentos rapidos cm sentido azimullial sc execulao a mAo, desa- 
pcttando o parafuso J\ Mija aceao se Iransmilte ao eixo do Ibeodolilo. Para os 
IllOVtmcill >s faitOS, depois de apcrtar o p.irafuso faz-se ust> do parafuso Tytm 
un;ao sc combina com a oppnsti de uma mol i, moveudo-se dun ambas a peca Aft, 
ecoin ella loda a parlc gvraluria do iuslrumenlo. 

\ntes dc fazer iryruY a RtfO a lunela em senlido vertical desapcrla-se o p.i- 
rafuso p; CO movimento lento oblem-se apcrlando cslc »t«M 
parafuso sem Dm /, que communica, par meio de uma roda drnlad «, o moilmettto 
a odlro parafuso e a uma mola, eulre os quaes acba-se o braeo i que faz mou. 
a lunela. 
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73 Para invert** com facilidadc a pnsioio dos munhoes, on muda-los 
dc munhoneiras, impedir-se-lia a ae#D da inula correspondcnle r, ,juc sujeita 
o braco i aflm dc que Qgue livro a parte do iiwlromenlo que torn do ser 1c- 
vantada,rsc fai ;'i DSO da mailtvella 8 QUE inovct) parafuso SOm floi 7d e com estC 
a' roda donl;id:i a qual, por meio denm rodete C dc amexcentfico e y traiismiltc o 
movimpBto ascencional as forquUJws II \ II \ que suspcudem a parte superior do 
inslrumenlo. 

Quando csta liver cbegado a altura conveniento, so Hie dnra uni movimcnto 
circular de 180° cm scutido horisonlal, ficando assim inverLida a i>osir;io dos cx- 
tremosdo eixo dos munboes a respcilodosbracos -IT, JT, cum movimenlo in verso 
da manivclla G fara de novo descancar os munhoes sobre as munhoneiras. 



§ 74. TlIBODOI.ITOS EMPBBUDOS NAS TIUANCULACOES !)E 2 a E DE 3 a OIIDEM. — OS 

llicodolilos emprogados nas Iriangularoes do 2 a 0 de 3° ordem das opcracOes 
geodesicas, sogundo os conslroom os Snrs. Brunnor, acliao-so represonlados nas 
figures 52, 53 c 54, c sendo os destinados as triangulares de 3" ordem de menores 
dimensOes. 

A conslruccao desscs llicodolilos 6 adeqnada ao syslema da reilcracfio; e a do 
theodolito de Gambey, rcpresenlado nas Ogatas 55 e 56, ao da repelieao. 

§ 75. Compoem-se de nm circnlo CC sujefto a um eixo de ago, em redor do 
qual gyrao, com a colurana oca BB, a Iunela LL e os qualro verniers % v\ v", p m 
com que se fazem as leiluras dos angulos azimnlhaes. As dislancias zenilhaes 
medem-se no circulo ZZ, untdo ao nivel lalcral./VW, por meio de outros qualro 
verniers Vi'V' i* quesemovem com a Iunela LL. 

0 nivel superior HIT serve para dclerminar a iuclinacao do eixo de robcao do 
inslrumenlo c ado eixo E1C da Iunela, podendo corrigirem-sc ambaspor nicio dos 
parafusos correspondents. 

0 circulo azimulhal (llicodolito dc 2 1 ordem), de proximamenle 20 cenlimclras 
de diamelro, acha-se dividido dc 5' em 5' por meio detracts gravados sobre prala 
ou plalina. Os gnios cslao uumerados de 10 em 10, augrnenlaudoa numerarao da 
esquerda para a direiln, para o observador que SO supponha collor.;ido no centra Jo 
circulo. Com quauto so ache esle sujeito por meio dos compressors ou mordentes 
M y M quando os parafusos P % P estao apcrlados, pode gyrara mao desaperlando-os, 
vanando assim a origemdos angulos, alim de reilerara sua medida em dilTerenles 
arcos, c dimmuir o cfTeito dos pequenos erros da divisao, sobre a qual faz-sc a leilura 
por meio dos qualro verniers, cuja aprociacao clirecla 6 do 5'. 

inf 2 S** inslrumenlo esla invariavclmenLc unido aos bracos 

inienoresY , 1 , U t qiiedescancao, por meio dos parafusos niveianles^, u, sobre as 
SSmito Ja me,lclonadas (ff°*Ue* & sitif), collocadas sobre a pilaslra dc 

h^K^\\t}uTlu\ 3?2W2 de acbromalico de proximamenle 

n,,. MS ( ll ^i.los do * ordem) e de proximamenle 400'"' de disbneia 
focal, q do correspondentc ocular aslronomico. 

50 CrV{1 ° 0S ***** corrigindo-se o erro docolW 
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§ 77. 0 circulo vertical ZZ osla sujoiloao tixoEE, pOdc porem, como o 
circulo azimulhal, gyrar livrcmculo, quando so desaperlao os parafusos V, V, per- 
mittindo, por ooiis^gointc, reiterar as medidas das disbneias zenitliais era arcos 
dilTerentcs do limbo. 0 diarnctro do circulo.. divisao c approximacao dos sens quatro 
verniers sao intciramcnte Iguaes aos do circulo azimulhal, servindo o cyliudro 
F, como ja so vio no circuh rcpclitlor, dc conlrapeso ;i parlo do syslcma que 
se acha do lado opposlo do oixo EE. 

Por meio do nivel II If, collocado sobrc esle ultimo. eixo, c dos para fusos 
mvclantcs t y l y ?<, podc-se lornar vortical o eixo dc rolac/io do instrument ; c 
invcrlmdo o mesmo nivel, so conso#uira por meio dos parafusos A e K % que 
o eixo EE fique perpendicular ao. de rola<;ao. 

§ 78. Quando o parafuso 0 6 desapcrlado, c com cllc o compressor que 
sajcita o circulo alidade ao circulo limbo, podc gyrar rapidamcntc a maoaparlc 
superior do instiumonlo em sonlido azimulhal. Para os movimentos lenlos, depois 
de apcrlar o dilo parafuso compressor 67, faz-se uso do parafuso 0, co.ja ac(;ao 
sc combina com a opposla dc uma mola cnrolada cm lielicc denlro do cylindro-#. 

Antes dc fazer jjyrara mao a iuncta em scnlido vortical, desaperlu-sc o para- 
fuso Q, alim de deixar em liberdade o circulo alidade, sobrc o qual acliao-se 
os verniers do circulo ZZ. 0 lnovimenlo lento oblem-sc aperlando o parafuso Q, 
e cmprcgando o parafuso A", cuja accao se combina com a da m61a Y, similuanles 
aos do circulo azimulbal. 

0 nivel AW aclia-se ligado ao circulo ZZ quando o parafuso q csta 
aperlado; e, por meio do pa rf uso x e da mola opposla y, pOdc-sc dar a bolha 
a posieao convenionte para ser observada. 

§ 79. Os theodolites cmpregados nas trianyular.Oos de 3' ordem, comquanlo 
similhanles aos que acabamos de doscrovor, sao de mcnores dimensocs; a 
Innela de amplificaeao monor, c o sen reliculo e formado apenas dc dous lios 
que se crusao roclangularmenle. Os verniers dos circulos azimulhjl e zemllial 
sao aponas dous, diametralinonte oppostos, cuja approximacao c dc geral- 
mcnle 10'. 

S 80. As figuras 55 e 50 rcpresenlao urn Ihcodolilo repelidor de Gambcy, 
CompOcsc. °como os ja descriptor de dous oixos. ™ CWjm 
liniisonbl Ooixo vertical tormina cm Ires braeos B, B, B que lem cm sou* 
nn is.mui. ucixo ]y^> L p p , Envo | V endo o eixo vertical existe a 

exliemos os mfusos nnolanles i , i , ± . , ,iu.,r I A mw iWYito sit 

columna VV a uual acba-se adaplado o circulo azimulhal AA que pOOft^ 

dc reclaim) r, que sene para (iar moumuiux 

systems. . . . ,,..;,.,„ n ,.i l( . u io aa iminido dc quatro 

£onccntiicamenlc ao circulo eMste 0^ arcuw w ffluww 1 

verniers. Este circulo podc ser ^»»J!^^lTj^£^SSSm dc 
//, o podc icr movimentos lenlos sobrc o 

reclamo >■■■ Sobw cada DID desses verniers, cxislc urn miuoscopio m pau 

a Wlura dos w^olos. esttcmos, 0 circulo ZZ, que 

o clxo Uoriwnlal suppmta, cm w m „ (.eompanlw o (to 

pode m lixoao dilo elSO, por »^/' ' n ^ 

reclamo r". Como o circulo a/.nnul Hal .ten microscopios, que pfldescr 

culo alidade u, munido de quatro vcimcis e w^eMBWB 1 



r , .tomb, r.miH) nor Brio do paftfosa compressor 



mm q corrcspuii- 



lim,M !' ri««-Hiii!f»!tt<? uiiida ao ebvdto alidade, exlste a lirneto ZZ, Mt-ntiea 

AiRin opinio do mo liorisotttol existe o ronirapcso 6£, 

sSbrt^rtw «T achate o ata* ciijo lim e toroar honsontal esse 
rixo. o rfvrf Iat, m mm mnnlM^M pnmcim, pcrmittc tomar vertical 

0 Piio dd GttHinitW . , . r. r. - 

l'or'lniv) do dltulo ax/nmithal PXtetC mais a lunch Z Z, que nao 60 

(Mironira dos Instrument* reHeradorrs, i qual d4-*e o nome de <fc 
ii"or/» e cido tim 6 irojstrarsin inslmmepto » vantiu de posirao durante a 
mirrarau Essa luUfla pdde Bff li\a<la ao cixo vertical por BUM I de nm [urafuso 
compirssor, c tHOT<ff*e lrnlain<MUc, nn lorno * Be, com o auxili j dr urn lurafuso 
dr rrchmio. 1 



l Tlu'odolilu t!r» reflcNao do br. d " A Mi ul k- . — A* diQtalhfalfoi do mauoj.> dos grand* i titCr.fa 
Ufa all* arimulhacs dor lo oriRHn, para a Rrodexls ctpcdila, a Stains mslrummtos, enirc oh quaes 
nuh-^ o theodolite do r- Hexflw do br. d'AMwdip, explnrador da Ethiopia. 

oh UieodoMtoa all' iziniufiiao^ alem do urn arattde uimieroik peea?, pwlem rcruMMrooj lonpas 
p Ir.ibalhDS.is as (pines produzom n (fravfl iliCOHVC] i»nlc tfc (tttttjear wpiaaiWItle M parafaso* ; o niiel 
Inn BCCewidade dc ser cniislaritruicnle rrcliliradii . i-mlim, c mdispcusaxrl le* as Irarrofs de («8tt 



do limbo por mom dos minors on dos mtcroftcopioK atienuwHicos, e para ism 6 iieeeasario andar 
em loma do insirumnitn, o quo, muit&s \ezes, coiuprmoelle a sua eatalHlidad*. No instrument* 
do Sr. d'Ahliadic forao climmadns esses inromenlentw. Rsafl theodolite rppraaentado na lUru- 



ra o7, o Mpeclnlmenie destinaiki a Geodcna k- 
pcdui. o soiiilanicntfl eoiwtruido c corn frauds 
precista, p, n|q neewsitando de pecliticafio al- 
pum.i, O sou cmprof*o r r.ipido. ( onipoo-sc de 
mua ituieta /-/., doJS i 30 nulUniitroi dp abcrturJ 
c df dislancia focal; (• dt? prafltlfl aliMnrr B a 
.sen contpiimentn total £ da apenas 20 cenlimetros. 
Rid frrulo do objcclivo arlu-se urn prisma n-laa- 
galar da rrflcxSa total P,qae faicnqiocoma lunrU 
e gyra eon etto etn torao do sou ri\o opiiro. A 
revolufao da luuta, tm tofli > do sou projitio iu\n, 
i\z couhoccr, p»»la relloxao do pTHiaa, o anpnto da 
aitora i!o poaio viiado. A wnrta dr\p, poriantoi 
lir \r lionsonla! ; dcKtl ni\i*is .V ,V, crusando-so 
pcrpi udinilnrnu'iilo.st'rM'ni para dar-llip oMa jwsi- 
t;au com prustcza. 

Quanta ao valor doanpib»dcicripto P' 1 '" Plf*p 
da Ittnvta, <-• ejfai dadu p<ir am Bircalo ipnical c<\ 
porpcRdieular au riao optka da luucta, de Wa W 
cvttlinu iro* da diamelro, pradnado ftOon pr.iLi, c 
.snbrf o quad ayr.i iiRiaahdadfl com doni lernicw 

Iftn diW appruxijiiarocs de W. A luticta ||fa Ujii- 

betu cm tornn dc Mm cho vertical, dcterrainanuOj 
por eaae inoviaaanto, iol»re o cireura lmnsoni.il 
("C\ do mp<mo diamolro quo o eirculu CC, on an- 
gtttoa arininthacs.. 




Fig. B] 



um 



m.i... n !in!!' ), r r,rcu,0H ^ denladoi e motem-tB em ion... dos rrapediroa eixw, dot mdo dc 
uehc'nin lK wnt o»dwlw dos eirenhM traduailcai o que evita o eanprego aempra 

HMnA^JQH '''■ , .'' n, .""' ir 0 BtoJlh, msi-sc com o prinni om mn \asn rluuo d'ncua, ettlQ Hindi, ft Jot- 

2? A ,(,r 'l ,,,, ^J^ttww? " wiptrOcIo da agaa tai n papel dc aspellw em ra- 

um n^TViH^ verlftra f' ,lo MlWji simples, aommando at disttiuciai wnillmc-s ou apnzomlhs dc 
umpontoede sua image..,, VilU pala reflcxao ; ! somma dfiVfl let igual a 180'. 0 iiulrumento, eomo 
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§ 81. DETGR.MIMACAO DA DISTVNTH a vr in »n 

wrt), coital prfmSramTto fffi *, ™*SS"22S (c T mai ? lard,; se 

Move-S3 todo o systema cm lorno do cixo vertical -dcsapcriando o Darafusn 
compressor ;; r,uc hxa o c.rculo azimulbal e todo o systcn., o eixo S | 
quando apjrtailo 0 parafuso /-ate quco mo oplico da hmeta 
mamcnlc no piano -verlica! que passa pelo objeclo da esqucrda (adiniilindn a 2. 
duarao do circn lo limbo executada da esqucrda para a direita par o oh r ador quc 
62 fttnponlia collocado no sou cenlro), e aporia-se o parafuso? q 

pesapcrla-sc o parafuso/'', o rjual, tornanda livre a lunch, pcrmiitc Wal-a 
na direccan do objeclo, collocando a sun imagem prnximamcnlc sobro o Do bori- 
sontal do reliCfllO, consegnindo-se, depois, a porf ;ita coineidoneia coin o crusamenlo 
006 hos por mcio dos paral'usos do reclnmo r e r ,M . 

Ds-snperla-sc o parafuso Mfnprossory, que uno o circulo alidade aa ao ( irculo 
ozjmallm AA % c que, com esse movinv)nlo, lorna Ihrro am redor do eixo vertical a 
parte do inslrumsnlo que Ihc lica superior. Gyra-sc essa parle do svstcma, em 
kin o desse eixo, ale que a lunela LL fiquc proximamenle ua dircceao do objcclo 
da direita, o que conseguido apcrlao-sc os parafusos/ e //", c faz-sc a perfeita 
coincidencia da irnagem do objeclo com o crusamento dos fios do reticulo, mo- 
vendo os parafusos de reclamo r" e r\ 

Terminnda essa operacao, ter-se-ba medido uma vez a dislancia angular cnlrc 
os dons objeclos rjduzida ao horisonle ; querendo, porem, repelil-a procedc-se da 
inaneira seguiulc : 

Dcsaperta-SO o parafuso p, gvra-sc todo o systema cm lorno do cixo verlical, 
c de novo dirige-sa a lunela ZZsobre o objeclo da esquerda. Fixa-se o circulo 
azimuLhal nessa posirao, aperlando o parafuso p. Desaperla-sc o parafuso /, gy- 
rn-sc a parts Superior do systema, em lorno do eixo verlical, de manoira que a luneta 
, v /i de novo visar o objeclo da dircila, collocando a sua imagem no crusamento dos 
fios do reticulo. 0 zero do vernier, que sc acliava no exlremo do primeiro arco me- 
itcto, percorrc sobre o limbo azimutbal urn arco igual, e, por conseguinl \ indicara 
o dobro da dislancia angular dos dous objeclos rcduzida ao Iiurisonte. 

S'gnindo o mesmo processo, rep air-so-ba o angulo o numero de ves;>s que 
sc quis'.-r. 

0 processo para a mcdida das dislaneias z?nilhaes, sendo igual ac » cmprc- 
6Nto quando se observao cssns distancias com o circulo repebdor g 08), uis- 
Pensa a sua exposieao. 



« *k* m azimuths e os npo^uUhs por u.oio do, sens dous circlos. I d J ^SS^SSSSX 
wjmdfl d, „.,, pjuaftw wSwl quo tan*** no fund? da -sua ^^"HK Hh3 

I J Hue (tea dito, x^-sequc n thcodolito do Sr. dAl.bad.c A coiwtruiUo UM nio.norca % 
fm scrvir an expedites lonpinquas c pira as dcternunanoes rapidas, 
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medit 
sarin 

I'. 0 mo do eiretfto azimuthal dove cslar vertical, ou horizontal o pi.ino dttfe 
cirrulo. 

SK 0 cixo do rirculn zrnillui! Am estnr horisontal, ou vertical o piano deste 
circulo. 

3*. FinalimnlC, o cixo ojrtfco da lunela deve scr parallelo 30 piano do cir- 
culo zenithal. 

I*. Para lornar vertical o cixo do circulo azimutlial, sorve-se do nivel A'Af 
(fig. 55 B 56), cnllncadn perpendicularmcnle ao cixo// //, D da manrira 86- 
gOMta: gyra-se lodo o instrument*) em lorno do Ci»i, Cttjci verliralismo sc fjuor 
vcriuear, "ale qtn o nivel TV 7V r Ii<|iic na direrrao de dons dos parafusos (llve- 
lantes, e, pnr meio dcslrs, leva-sea bolha do nivel a meio. (lyra-sc oinslrumento rb 
180", em redordoeixo K F; si a bdha do nivel, nesla pos*n;ao, mio Hear a meio, q 
eixo F F nan estara vertical o DCIB P uivel Jf A" rcclilicado. 

Para conseguir uma e oulra cousa, faz-se eaminhar a bolha no scnlido eon- 
venicnte, metadc da diflerenra com ns parafusos nivclantes e a outra motoric coin 
o parafuso ? de rcetilicacjio do nivel. (iyra-sc de novo o inslrumento de 180% c si a 
bolha Dlo conscrvar-sc a meio, reprtir-sc-ha a operacaoale que nasduas posicoes 
do nivel N N Cssa conditio seja satisfeita. (Jyrando, drpois, o imdrumenlo, de mn- 
neira que o nivel fique cuuima posicao perpendicular a' primeira, ou na direccao 
do tcrceiro parafuso nivelantc, so levari a bolha do nivel, a rncio, si nao csliver, com 
o que se tcra conseguido o vcrlicalismo do eixo V V. 

2\ Para que o efco iTiTscja horisontal, proccde-se da seguinte maneira. 
Culloca-sc o nivel rnovel n n sobre oeixo // II, leva-sc a bolha a rncio com o auxilio 
dos parafusos de reclificac/m x\ do nivel, c//, do eixo. Invcrte-sea posicao do nivel, 
e si a bolha conservar-se a rncio o eixo estara horisontal, si o contrario, coYrigo-se mc- 
lade da dilTerenca cnconlrada com o parafuso d e a outra mclade com o parafuso y. 
Conlinua-se a opcrarao ale que, nas duas posicoes do nivel, a sua bolha conservc-sc 
a meio. 

3\ Finahncnte, para rcconheecr si o eixo oplico da luneta descreve urn piano 
parallelo ao piano do cirrulo zenithal, ou, o que 6 o mesmo, si c parallelo ao piano 
(Jesse circulo, fixa-se a luneta ao limbo por meio do parafuso compressor ;/". Faz-sc 
gyrar o areata zenithal em lorno de sen eixo, c visa-so urn ponto basluntc disunite, 
eollocando a sua imagem no crusamento dos flos do rclieulo. Gvra-se lodo o sys- 
tem de 180° nn redor do eixo V V. Com esse esse movimento "o objective* da lu- 
neta Iieara do lado do obscrvador. Desapcrta-sc o parafuso //"que a prendo ao cir- 
culo zenithal, e de novo visa sc o ponto jd visiido. 

Nesse movimenlo, oeixo opliro pode dL-sncverum piano ou uma superficie 
conica I ano, si 0 eixo oplico 6 parallelo ao piano do limbo zenithal ; siqHjrficie co- 
rnea, si esta mclmado sobrc o piano do refcrido limbo. 

r,.;„,fL° ?1X ° 0pUC0 dtscrcvcr um PltWO, devc avistar-se a imagem do ponto em 
c nciUc.icia com ocrusamento dos fios do rdin.lo, visto a grandc dislancia que sc 
acha o ponto do oksmador [euppondO 0 theodolite de luwla CXCCUtrica), 

J^revcr u.na Wtrcaficie conica, o crusamento dos tios aehnr-se-ha a uma . 
UmSmS a ° **®>W* do eixo oplico da luncta sobre o phno do 
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de rcc ificacao do relfcttto. Hcpclc-se cssa operacao, ale que se SBiN&frS 
gem do ponto com o crusamcnlo dos iios, nas duos poshes do 3mk !38fc 

1 83. Mem das reclificacGcs Lratadas no § anterior, devem ainda fozcr-sc as 
segumtes nosgrandes ibeodolitoscmprcgados nas iriangulacoes deprimeira ordem 

r Os microscopiosmicrom2lricosdoscirculos graduados devem estar cm dis- 
lancia lal dosses cireulos. que uma vol la complcta ou urn numero determinado dc 
voltns completes do lambor scja correspondent ao espaco compresndido enlrc duas 
divisocs consccutivas do limbo, e os cnlallios dos dous micromoLros origera da let- 
Up micromelrica, devem acliar-se a 180° urn do outro ; atom disso°, quando o 
zero da gxaduacaodo tambor coincidir com o indice y (fig. 30 e 31), estando os 
enlalhos a 180° urn do aulro, os fios do nHieulo devem corresponder ao vcrlicc do 
entallio. Tauto uma, como oulra rccuTicaran, faz-se como ja licou indicada no § 66. 

2° Os eixos dos microscopios micromelricos, para a leitui'a das distancias zeni- 
lliaes, devem acliar-sc sobrc urn mesmo piano liorisonbl, perpendicular ao plan:) do 
circulo zenithal, e passando pelo S3ucenlro. Esta rectiUeacao faz-se por meio do 
nivnl n-n (fig. 47, 48, 49), fixo a* armaeao que supporta as abracadeiras dos micro- 
melros, e dosparafusos de reclilicarao correspondentes. 



Observac&o dos angulos. — Calculo dos Iriangulos. 

§ 84. Oiisciivacao dos axgulos. — Conslruidos os signacs e collocados 008 
vcrlk-s dos Iriangulos de l a drebm, procedc-se a obsjrvaeau das dirjcroes azimu- 
lhaes. . j 

Coll.ica-se para esse fiin o IheodoliLo debaixo de uma lenda okercalono c 
sobrc a pilaslra de observarao do vertice escolliido para primeira cstarao, de modo 
que o cenlro do circulo aziinutlial pPOjecle-se Sobre a intersecrao das diagoiiacs cla 
face superior da nilastra. Da^e ao eixo do llicodoliloa posirjio vertical, servindo-se 
do nbri coll teado sobre os muuliocs da lunela e d js parafusos nivelanles, e ao dos 
"lunhoes a pusirao horisjiilal. 



1 Vcj.-Kse a descriprriu no .ijipfMulicc. 



Collocar-sc-hao os oculares da luneta c dos mieroscopios de mancira que os 
flos dos resprrtivos reticnlos scjno vislos com a darozn precisa ; c, scndo necessario, 
corri«'f-SP a falla de verltralismo dos WtoridOS lios, comoja ficou indicado. 

Os limhores dos quatro microscopins mieromatricos devenio sor collocadjs 
em zero, qtwndo os iios dos rcticulos coiiicidjm com o cntalho angularila lamina 
que cobra o basudor move! do micrumrlro. 

Se for ueeessario, corrige-Sfl a lunela do ei ro do collimarno. 

1-Viias essas correccocs, acba-se o ibeodolilo cm condicGes dc scr emprcgndo 
na observacao das diiv.ceoes azimulliacs dos signaes; porcm, como nao sc dove 
pcrder L»mpo, aguardando a cireunslancia, que rara vezseaprescnla, de acbarem so 
lodos ossignacs cm condi<;oes favoravcis de vLsibilidade para serein observados cm 
uma mmttSi volla de borizonl\ escollic-sc para ponto inieial das cslacocs, em que 
nao bouver probabilidadc dc observar-se lodos os Slgoacs cm uma mesma voRa d3 
lioiizoiUe, urn objecto alhcio a Irian^ilarao^e siluado dc inaueira que possa scr ob- 

§ 85. Em urn pequcno quaderno, no qual deve aehar-se Iracado nm mappa 
como o abalxo indicado, cscrcvc-se o nnmero 1 , correspondent a primeira vol la de 
borizonte, bem como o did c bora cm que ella so principia. 

Diriye-se depois a lunela com o circulo vesica! a csquerda cm direceao ao ob- 
jecto escolhido para ponto inieial, fazcudo gyrar o inslrumcnlo da csquerda para a 
dircila, empregando os movimenlos rapidos c lentos, lan to aziniulbaes como verti- 
ces, ale que a imagem desse objeelo Qqtu collocada, o mais cxaclamcnlu possivel, 
n > ccntro do pequcno quadrado formado pelos (ios do reliculo, ;} qual posirao sj faz 
chsgar, coulinuando IcntaniontoO moviinenio aziiuuLbal da csquerda pan a direila, 
e lendo semprc o cuidado de mover o parafaso de coincidence T (flg. 40) nessj 
sentido e nao no contrario. Movc-se, dedois, o circulo azimulbal, d^ mancira que o 
microscopic micromctrico A indiquc proximamento zero dc gnios. 

Quando parcccr ao observador que o objeelo esla pcrfcilamcnlc visad.), 
escrey.]-s3 o scu nome, qualifica-se a sua visibilidade com alguma das nolas muito 
00a, b6u, ou regular, c faz-se successivamenle a leilura correspoiubnu: aos dous uii- 
croscopios A e B (fig. 47, 48, 49), nolando-as no quadcrno. 

§ 86. Procede-sc da mesma maneira cm roiacao a cada urn dos signals colloc.v 
dos uos vertices visivcis da eslarjlo, ubsarvando-os a medida qua S3 forcm aprjscn- 
tando no campo da lunula, ao conliiiuar o llicodolilo o sen gyro da csquerda par* a 
dtrcda; porcm setngs escrevor a lmra.o qu^Uio somen le, SO laz no minclpio dc cada 
VOlla do Itorteonle. S-uc-sc a csla oulra em ordjm In versa, na qoal faz-sc marchara 
lunela do mstruinenlo da dircila para a csquerda, tendo-so o cuidado de,ao visardo 
n.no cada um dos aignaes, mover semprc o parafuso de coincidcncia T (flg, 49), 110 
smlido uuhcado, conlrano ao das anleriorcs oii.cidjncias, au'm de i ;, assim. 
po sa, annular-sc os elTe.los dc aleu.u pequcno movimcnlo que expo im.nla, as 
V02CS a pecja h k quando S2 rclira a nnio da cabeca do parafuso T. 
llnl Ml^*! ^S 1 ?. 08 1,J^isu,,, ' ^ ^ ao Iheodolido urn gyhi 
oq ooservaaur ua occasiao de vtaar os signacs 

nnr i^^n?' 0 , 1108 , ll ' i: '"K. L,l0S du Wdeitt (luvc m a modi* ib 24 .eitcrm Ocs ; 
f„ n 2 , r, ■ 1 " n V" ,v . lmcnl ° *» «' piojUmaiuoiile Jc nnasira ana, (inaialo 
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o praecsso acima drarrlpto. 0 pSffi^S'S e "l ? da - a,lcrar 

culo vertical a respeito do cixo do InstaiS o ™i! p0 , s,C! ' 011 " Pi 
jggmm «5 visao-so OS signa*"^ 
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Mioroscopio 



d ' p 

6 3 1H,0 

7 4 13,7 
0 1 7.5 
fi 1 25,7 

11 2 28,4 
11 2 28,0 
20.8 
5,5 
11,8 



Hioroccapio 


Termo medio 


i ' P 

5 3 13,8 
7 4 11,0 
0 1 17,3 
0 2 0,8 
11 3 3,1 
11 3 2,8 
0 2 2,0 
1 2O.0 
7 4 13,5 
5 3 15,3 


0 1 1 

0 28 31,8 
20 39 24.7 
187 40 24,8 
240 31 50,5 
202 58 01,5 
202 58 01,4 ' 
240 31 5S,K 
1K7 40 25,5 
20 39 25,1 

0 28 32,7 



X. B. — Cnda iHvisftO corrcapondc a 5' e cada parte do lanibor & igual a 2'. 

§ 87. As dislanciaszenilliaespara o calculo das dillercncas de nivel, como rnais 
tardc sc vert, devera ser observadas nas boras do dia mais favoraveis e dovcm ser 
a media de oito valorcs para os vertices dos Iriangulos dc \' ordem. 

Dii ige-sc a luiiela do llicodolilo^dimois derectilicado, e com o circulo vertical 
;i esqucrda, sobrc cada urn dos signaas collocados sobre os vertices dos trian- 
gulos dc 1* ordem, fazendo gyrar a kniela de baixo para cima, cinprcgando os mo- 
vimenlos rapidos e lenlos, lanto azimntliaes como verticaes, ate que a imagem da parte 
superior do signal Qqae collocada no centre do quadrado formado pelos h'os do reti- 
culo, a qual posicflO se consegue fazer chegar conliniianclo Jcnlamenlc o gyro para 
cima e leiulo o etiidado de mover semprc ncsse s:nlido c n.io no contrario a cab sga 
/ (Og. 47,48 c 49), que rommunica o movimenlo ao paramzo de coincidencia. 
Em urn uulro qnaderno prcparado como o destinado as observarOes aziniulliaes 
liotn-se o 
o 

do nivel laleral 
l)a-se ao IL 

vorlical ZZ, c de novo dirige-se a limcla sobre 0 signal para colter a parte ■ supe- 
rior de sua imapem no cenlro do nequeno quadradu formado pelos lios do rctumlo, 
flWhdLS. para isso, 6 moviinento de cima para baixo, e moveudoopararuso decom- 
ciilencia /so nesse scntido conlrario ao da coincidence animor. 

Qi.alilicada a visibilidade, fazmwse as leiluras md.cadas para a 4 pbscrvacaD, 
escrevendo-as no n.appa do respecUvD quadenm, como em BCfittWa st \c. 

Aindaqueo signal visado conserve-so 

suspeiidc-se a ran observmtfo afim de d slntndr as oulras oito, qua m ue- 

m iSm m m ***** ■ mm * 
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dn passage m do sol pcio meridiano on cm difrmeiite. f* . tom o Do] fem 
2Cdi>as ndpm •» appmimo mais A jcrdadqa liyjwlliew :.di.»m,,| a 
32 iSTnMo toil cm »» verUces, hypotticse cm qua so funda a formula 
SetaTwal tfo calcnladaa as different (to ■** fomo mafe lanie tamtoi se yen 
Mas ns was quo so liver de reiterar a dclcrmmncilo de cada parde valores 
das disiancias aeaiUiaes, faz-sc gyrar o circulo vertical de nnmeira que enlrcanora 
posicao e a anterior haja adUfcrenp deproximaraento 45 # , analogamcnteao processo 

impre»ado na observaruo das disiancias azimulliaes. 

Deveffi-Sfl nolar IMS oLscrvarGcs zenithacs as alluras do instrument acima do 
tcrrcno, bam eomo as das miras colJocadas nos verliccs visados. 

REGISTIIO DAS MSTANCIAS ZENITHAES DOS VKKTICES l)E 1- ORDEM 
Mcj. do «lc 18*? Efttaf&O do 

Cma part* da nivel = 2",00 
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§ 88. Determinando cm cada Yalta do horizonlc, as dilTcrcm;as cntre a media das 
.ciluras micromelricas relalivasao objoelo tornado como poulo inicial para a rcspec- 
liva cstacao, e os valores aniiogoa relatives aos demais signacs visados na mesrna 
volta de horizonlc, se obterao as dirocrues observadas ; os resultadosdas observaroes 
azimulliaes sao as rnedias dos 24 valores oblidos por cssa formal. 

Para o calculo das disiancias zcnilbacs cmpregaremos prirncirameulc a for- 
mula do § 41 : 

na qual n' c ?i' designao as leiluras do nivel lateral, quando ocirculo vertical acha-sea" 
asquerda, j/i'cm' as leiluras das exlromidades da bollia do niesmo nivel quando o 
circulo vertical acba-se a direila, 0 f a inclinarao do nivel ou a correceao em narles do 
nivel que sc deduz de suas indicates. 

Ghamando y essa correc^o en sogundos e a o .valor cm sc^undos de cada uma 
das paries, em que sc acha dividido o nivel, ler-se-ha : 

v=l «[(»' + «•)-(»»' + ,n')\ 

Dcsignando a^ora por : 

esle sfacba L^S^*^ ^ m ° S microsc ° 1,itJS do d,cu, ° 
D... a media corrcsijondeule eslando o circulo a din ita 
^.f. a dislaneia zenithal apparcnle, teremos: 

Por meio dessas duas formulas oblem-se, para as disiancias zenilhaes apparentcs 



dos pernios Fc V\ os seguintes valorcs, deduzidos dns obscrvacocs notadas no ultimo 
mappa. 



1 Numcroi 


Di&a 


Horos 


Minaloj 


Objecloi 


Dfctittbs nattkm 
apparantes 


! 


10 
1ft 
1ft 
1ft 


21 
21 
21 
21 


0 
7 
ft 
21 


V 
V 
V 
V 


0 I 1 

90 22 11,30 
AO 22 10,80 
87 17 1,70 
67 1ft 59.C0 i 



§89. Nas Iriaognlacocs dc 2" ord3in, cada uma das direccoes azimutbnes deve 
sor a media do oito valoresc, como na triangulate do I 'ordem, deve-sc cscolher, para 
dirccgao inicial, nm pnnto alhcio a triangulac/io, siluado em muito boascondic.nes, e 
que, pclo mesmo motivo, possa scr obscrvado scmprc que sc ache visivel algum dos 
signaes. 

Depois dc collocado cuidadosamenlc o Ihcodolilo sobrc a pilastra de observar;ao, 
como ja se indicou para a Iriangulae/m de primeira ordem, c de dar ao circulo 
azimutlial a posicao convcnienle para que, dirigida a Inneta, com o circulo vertical a 
esqucrda do eixo central do instrumenlo, sobrc o ponto escolliido para dircccao 
inicial, sc leia zero degraos e alguns minutos no vernier t> (figs. f>2, 53 c 54) 4 se dara 
ao eixo central de rola^ao do instrumenlo a posicao vertical, valendo-sc das indi- 
cac-Oes do nivel, collocado sobrc o eixo de rolacao do circulo vertical, e dos movi- 
mentos, que proporcionao os tres parafusos nivclantes, c sc dara ao eixo do circulo 
vertical a posicao horisonlal. 

0 ocular da Uincta deve ser collocado de muneira que os fios do rcticuio scjao 
vislos com a claresa neccssaria. 

Deve-sc visarcuidadosamente, ins dins posicues inversas do circulo vertical, 
o objecto que serve de inicial, fazendo-sc as leiluras correspondents ; e corrigir- 
sc-ha, se preciso for, o erro de collimarao da luneto. 

Feitas as correccOes. sc procedera" a obscrvarao das direccoes azimutliaes, prin- 
cipiando pela inicial com o circulo verlicnl ;i esqucrda do eixo central, fnzendo 
entrarpcla esqucrda no reliculo a imagem do signal o fazendo-so a leitura dos 
quatro verniers, qunndo a dita imagem esliver pcrfeitamente collocada no cenlro do 
quadrado formado pelos fios do reliculo ; oonlinua-sc a obscrvacilo dos difTercnlcs 
vcrlices, cujos signaes olTerecao imag'ns cm comlicoes de serein obscrvadas, prcs- 
cindindo-se dos que nao estivercm ncslas circunstaneias. 

Quando se liver elttg&lo ao ultimo venire, cslara termmaila a primcira volta rtc 
liorisonte, cse principiara a scgunda em ordem inversa, niovendo o instrumenlo da 
direita para a esqucrda e fazendo cnlrar a imagem do signal pela dircila, por meio 

doparamso de coincidench. . ■ nnt ,;A. t a* 

Ao principiar cada volta de liorisonlc, se nolaraa bora coolada dc uma ale 

virile e qualro, ronsiderando zero do linras ao passar o sol polo ragBO, 

Oualifira r-se-ln o esludo de visil.ilidade dos signaes, cm cada obsenacao com 

ns mesn ns nnhs IlV! V™™ ^jSS^S^ffi 

ramento a imagem do obj «tO ohscrvado a pnmeira vez, c indicando a posi<aodos 

Hosdo relicuuMKira conberer-se o ponlo visado. 

MHt.n-ar-se-ba a nvdida dos angulos £ 
mutual de proximamente 20" no fim de cada duas voltes d ^^- c ; n ^ ^ 
vez r,ue seltor essa operaeao, sc dara ao inslrumcnlo urn g>.o dc 180 , muua.iuo 
a posicao do circulo vertical a respeilo do eixo central. 
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sera msdb de quatro valofcs, nbtidos seguindo a proccsso j;i indicado na obser- 

vagno das dislancias JBSWithaeS dos vertices do prim ira ordem. 

Essns dislancias zonilhaes devem scr nbserv.idas nas boras mais favoravcis e 
cm dins divcrsos. 

Em todosos vortices dc SCgunda ordem, devem scr obscrvadas as dir ec roes dos 
lidos dos Lriangulos dc lerrcira ordem ijoc concorreni n'cllos, dovendoessas obser- 
vacOCS serein feitas cm voltas do borisontc diversas das de Bogtlflda ordem, lo- 
inamln, cnniludo, 0 mesrno ponto para direcrao inicial, reduzindo a seis o 
numero dc visadas, onnlando, cm quadernn especial, as leiluras someiile relalivasa 
duus dos verniers diamelralmcnie oppostos. 

Nas Irianpulacoes dc lerroira ordem, as obscrvaroes das dislancias zonilhaes 
sao reduzidas ao numero de quatro, bem corno as das dircrcocs azimulbaes, sc. 
guindo os proccssos indicates nas observacoes respectivas das ordens superiorcs. 

§ 91. ConnnccoFS nos ANcn.os. — Os nngulos observados dos trinnprulos geo- 
desfcofi devem, algumas veses, soflrcr uma on mais rorrccrOes antes deserem em- 
pregados nos calculos dos respeclivos Irianpulos ; essas correccoes sao as scguinles : 
1". A resultantedaexcentrkidadc das lunetas dos instruments. 

A da ])hase do signal. 
3\ Reduccdo ao cenlro da eslacao on ao eixo do signal 
l\ Reduccao ao horisonte. 



D ao ponto C m se conhcccm approxim^dtm^ = *' " iSla " cii,S d ° S ° ,,jccl0S 




Chamcmos J o angulo descriplo.pclo centra do circulo vertical cm torno do eixo 
de rotac-ao quando a luncta passa da posicao L L a posica'o I t % isto e, o angulo lido 
sobrc o limbo do circulo azimulhal c quo dove ser corrigido ; « c «' os angulos paral- 
lalicos observados de E c D. 

0 angulo externo 

EL D=zLEC + ECD—2 * M f|J 

e ainda 

E L D = E V D + C D V = B f «' (2) 

por ser 

Das igualaades (1) e (2) liramos: 

M + a = (5 + a' 

ou 

II = B 4- (*' - a) (3) 

Nos triangulos retangulos E cC'.vD c' C, tamos : 

C c = C £ sen C £ c OU d = Z7 sen a 
Cc'=C/}3Cn<7 flc' OU <* = /?' sen*' 

destas duas ultimas igualdades tiramos : 

snnz== ^' scn *~^ ^ 

Ora, sondo a e »' angulos muito poqucnos, podemos subsliluir seji*e sen «' por 
*sen 1" e a' ftffl 1", o que da : 



a'- 



li. sen t $ ■ sen 1' 

Substituindo na igualdade (3) « e *' por estes valorcs, tomos : 

Pela inspeccflo da formula (5) ve-se que a correccao ^ (? -?) sera tan to 
mcoor, quanto maiores forcm Z? e B\ e, quando as distancias forcm iguacs, a correcca'o 
sera nulla e o angulo medido igual ao angulo dos dous objeclos. 

8 93. Ouando o angulo dos dous objiclos e obscrvado corn a Iuneta a dircita 
e a eiqucrda do eixo de rotacao do instrument a media das duas observacocs e 
igual ao angulo dos dous objcctos. E' cslo o processo omprcgado pan, evila o 
calculo da Sorrccgao devida a excentricidadc da Iuneta, conn passa m OS a dc- 

mt %io E \t D (fig. 50) ospontoscuja distant augu lar lent dc ser m&>fj> 
• projecc;6sdo eixo optico da l.i.u-ta s,l.re 0 piano bo so life. I. q d d 

gida a luncta sobre os pontos D c E y achando-se aqiiella ^WUrdO n d o 
tai;ao do inslrumenlo; IE a I'D as project's das directs no musmu am \ 



da luncta quando dirigida sobre os pontos E e I), achnndo-se aqnclla a csqucrda do 
eixo dp rotacao do inslrtimcnto. 




Pig. 59 

0 angulo externo 

de onde liraraos: 
0 angulo externo 



E C D i o angulo dos pontos E c D 
obscrvado do ponto C\ o qual icprpsenta- 
rc mos por C. 

E Ltlbz projcccao, sobrp o rnesmo 
piano horizontal, do cirnilo descripto polo 
contra do circulo vertical, quando gyn em ' 
iorno do cixo dp rolacao cuja projeccao, como 
j;i vimos, 6 concrntrica ao circulo azimn- 
thai ; p A jV A 1 reprcsonla o piano do circulo 
azimuilial liorisonlalisado. 

0 anpulo E F D = Z C L 6 o angulo 
dos objpcios E e D dado ppla obscrvacao com 
a luneta a dirpita, que chamarpmos L. e 
o angulo E G D = l C I' e o dosmpsmos 
objpclos obtido com a luncta a csqucrda 



do rixo dc rolacao 
por L. 

EIfD — ECD + CEL=zCDL' + EFD 
ECD = CDL' + EFD — CEL 



e qtiG designarpmos 



(1) 



El D = EGD+ C El^zCDV + EC D 

de onde tiramos tambem : 

ECDz=EGD + C El — CD V 

Sommandomemhro a membro as igualdadcs (() c (2) temos : 

2ZCD = I.;c D + EFD+ CDL< + C E I _ C E L-C I) V 

ura 

C El^CEl.c C DL'=zCni< 

por sercm angulos de triangulos iguaes oppostosa lados iguaes. 
A cquacao (3) torna-se portanto cm : 

2ECD-EGD + EFD 

fit m 

Eporconsegninlc: 

IZZ t£ §» mm am* m*. 

ed Irs t ^-^t^r^rr^r^ 4 

ciw central, co^di Zos I ° ? po , 5,c:i ° ,Jo eircnlo Torlfcal am rolasAo ao 
, comoa.s*mos qundo se tratou da observacao das disbucia azimutbacs. 



(2) 



(31 
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§ 04. Coiuikccao kklativa a I'ifASK dos ssisNAis Tendo jfi tialacJu no i it da 
corroccao realiya a phage dos signaos n;.s divers js Moras do dia, bcm comcfdo 
Hclioh'opo de Gauss (Jj 14], eojo lim 6 evitaf cssu convceao, c dcsnecessario rcDro- 
duzil-os. 1 

§ 95. Rkduccao ao cromio OA bstacao ou ao kixo do signal.— Scndo impossivol 
algumas vcses, cstacionar no ccntro do edifieio oscolhido para signal geadcsico 
csla belecj-se o instrument cm am ponlo proximo do dilo cdilieio, c, como os" an- 
golas obsorvados desse ponlo nao podem scr iguacs aos observation do ccntro do 
cdilieio c precise corrigil-os, calcnlando a dim renca entrc una c onlros. A essa 
operacao chama-so reduzir os annufas ao centra da estacao ou ao eixo do signal. 

Srja C (lig. 00) a projecrao, sobrc o piano liorisonlal, do 
cixo do signal, no qual miose podc eslacionar, Ac B os 
pontosdo lerreno dos quaes visou-sj o signal C\ Do ponto 
proximo do signal C\ eseollmlo para eslacao auxiliar Do 
punlo D mcdo-se o angulo .1 DB = M, o qual nao scndo o 
quese necessity para a resolm;ao do Lriangulo A B C,c indis- 
pensavel cunlieeer a quanlidadc que (be deve ser addicio- 
nada ou subtrahida para se tcr o valor do angulo C. 

Chamemos /?, &, c, os trcs lados do lriangulo A B C, 
cujos compi imenlos supporcmos conhecidos. Una-sc o ponlo 
D aos pontos-1 c B. 

Polos poidos D c C tircrnos a rccla DA' ate encontrar o 
l;hlo A B ; c polo ponto D tin mos a parallela D E ao lado C B. Representando a 
disbntia D E por d, o angulo C BD = B D E por «, e o angulo A' D B que 
c conliccido pcln observarao, por fc, 

lereinos no lriangulo A C B: 

0 Ia ACB = A'Ctl + VCA (1) 




A'CB—A'DB + CBD=$ + * 



(2) 



Alem disso o lriangulo B CD to: 

cii:CD::sQ\\CDn\m\CHD 

ou 

dondc 

d sen (1 
son^ - - 

Como d .-in rclacao a a c uma quantidade mnilo pequena.o angulo >c lambem multo 
pequeno, e, porlanto, *r/i *podeser subslituido por *sen 1 ; punsso, lercmos: 

_ d sen p 
3 ~~ a scni* 



Subsliluindo na igualdadc (8) « por cstc sen valor, lereinos : 

J it'll (l 



(0 



- M - 

Tiraiub bmbcni polo ponlo D t DL ^M a 0 A fazendo o angulo C A I) 
g3 , A d g = >',ra anguJo conhmdo pela obsmacao 4' JM temos : 

,rr i = r />/;' — p* f «' 

Deduzimlo o valor de *' da mosma maneira pnnjt.c se dcduzio o dc », temos : 

//son 3' 

Snbslituindo os valores dc /i' C B e do 4' $ i dados polas igualdade (3) e (4) na 
cquar/to (I), temos : 

J sen (J mt d son fl' 

Ora , como p -f = J/, temos : 



E, finalrnente : 



sen i» ^ fl <, J 



Si o ponlo escolhido estiver no prolongamento de qualquer dos lados A C ou 
B C do triangulo, se lery respeclivamentc ?' = 0e l 3 = O,ea formula (51 sc mu- 
dari cm: 1 ' 



ou 



a sen V 



/» sen T 



de m N B Ln P1 ^ S escolhido 

lorn ? , a iuL! EL. v il" ! ^ d ° li,d ° 0| ' |,0S,,) a /?Cou A °- essc • 1 "? ul0 

torna-sc negatlvoj dab eonclae-se que os dona tormos da formula (51 4 «p o 
formado pelos protongaraentos dos lidos 4 C a // C do trianmilo A Ji (' ■ amboa 

, ' ' |,lan ! 1 ' ) 0 dll ° l 10 " 1 " actaMO no ansnlo A 0 u ou C « 
N; deduccao da for.n.d;, (.",), soppown.os quo os lados a, b t CKte MiteidM 

rajs SEa^es p'"- M^fiTSS- 

gold C do triangulo .1 C\ Cl 0 a,]feu, ° P ara dar 0 im ". 



1 
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Nesse triangulo temos : 
c como 
teremos : 



a : b : : sen A : sen B 
.! + /? + £ = 180°; * + f == i 8 o°--,i 



(0) 



sen (7/ f C) = sen (180' ^ /<) - sen ,i 

Substituindo sen A pclo sen valor sen(B+C) na proporcao (6), temos: 

o i; g (Hg) 

^ sen // (7) 

Como Z>=P -f- p' 6 seosivelrncnte igual a C, podetnos substiluir D nor 0 p 
teremos : F 1 

de ondc tiramos : 

Substituindo o valor de p e o de £ , dado pela igualdade (7), na formula (5): 

d / .._ . .. sen IB -4- H sr»n fl'^ 



C = J/ + 



a sen V 

Dcsenvolvendo e rcduzindo, achamos : 



asenl' ' 



sen C sen (fl -)• p') 
sen // 



(8) 



Nesta igualdade, o ultimo termo, que exprimc a correccao que tern dc soffrer 
o angulo J/, observado do ponlo D, para (lar o angulo C do triangulo, podc scr 
calculado por Iogarithmos. 

§ 97. Reduchao dos a.nt.uuk ao iiokisonte.— Esla correccao lem lugnr, quaudo 
os angulossao observados no piano dos objeclos, e, para cfleitual-a, podem-sc cmprc- 
gar dous mctbodos. Urn delles consiste no cmprego dc instrumcntos como o thcodo- 
lilo, que da immedialamcnte, sobre o circulonzimulbal, o angulo obscrvadorcduzido 
ao borisonle, como ja sc fez ver. 0 onlro mctliodo consiste cm coirigir cada angulo 
observado de uma cerla quantidade, igual a dilTcrenca entree angulo observado eo 
angulo reduzidi), e que h expressa cm funccao do mcsmo angulo c das distancias 
zenithoes dos dous objertos. Passcmos a deducrao dc sua cxpressao. 

Seja C {ftg. Gl)uma estaraoda 
qual observou-sc o angulo A C B, 
angulo formado no centra C pelas 
visuacs dirigidas ao;signaes A cB,c 
que deve ser reduzido ao horisonle. 

Baixemos dc A c B as verticals 
A a e B Z> sobre o piano Iiorisontal 
C a If. 0 angulo formado nesse piano 
pelas rcclas que iiucm os pes a c b 
dessas verticals ao ponto C e a pro- 
jrcciio do angulo A C B, ou o angulo 
A C B reduzido ao liorisoutc, cujo 
Fig. «i valor vamos calcular. 




la 
com 
9 Z 

cujos ire/, Indus sao cunhcr.idns. 0 lado,!' Ji'=C o o angulo olKCfViieto do pnnlo 
6' enlre os sigttaes .1 o i, os outros dous lados Z = :< c &Z*ssd sdo as dis- 
Lincias zeniihaos dos roferidas signal's ohsorvadas do ponio £ Os mesmos pianos 

verlicaes formno o angulo diodro .1 6' ^ medido polo angulo a C b = C\ cujo 
valor so luisea e (jtic 6, como vimos, a pmjeccao do 6'.#. 
0 valor desse angulo 6 dado pula formula Irigonomelrien, 

irn »i r - seiit (C + S ^ s ')aen A (C + s' — s) 

sen - sen s 1 

Porcm, aconlccendo, o maior numcro do veses, screm as cslacOes muito afas- 
tadas, c as ditferencas do nivel muito pequenas, os vnlorcs angtdarcs z c z' so appro- 
ximarao de 90°, c, por conscguinle, os sous senos da unidade, da qoal sc appro- 
ximara lamhcm o donominador da rxpressao acima. 

Chamando h o/t 1 as alturas angulares dossignaes A e B observadas do <?, 
tcrcmos : 

z = QQ°-!,, =>'=M-h' (2 ) 

A formula fundamental dos trianguios csphcricos applicada aoprcsente casodn : 

cos C=z cos z cos z' + sen z sen z' cos C 

na qual substiluimlo z c £ pelos sous valorcs, dados pelas igualdades (2), temos: 

cos C = sen h sen V f- cos h cos /t' cos C (3) 

^0*<J^Sl1ffi P °'! T C - SC desp,esar - 1103 desenvolvimclos dfl sous 
senos c coseoos em gerio, os lerraos alTeclos da 4- potoncia dc h c A', c tomar : 

«»/.=;,_ |g| £054=1-],,* 
«../,'=;,•_,,-, CI)S/1 , = 1 _ U1 . 

c, por conseguiulc : 

** * acn ll ' = cos h cos *• = 1 _ I (,,' + ,,,•) 

Subslitnindo na formula (3) csses valoros, temos: 
DhiQindo ambos os membra por 

ou muUip,ic,ndo o f ...cnbro pela pote*L , Uessa M ll!I1)0S , " 
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Dcsonvolvcmlo a csprcssSo [1-5 {h > + ,/)]-, c Ss%tmo& 9 os icrmos nfTcctos das 
, 1(l aras po enc.as dc h e A , esse m 11 1 li p I iead or sera rcpresenlado por r, 1 Ttf + m 

Como nos propuzemos determinar a dilTcrcnca cnlro o angulo observado e 
0 angulo rcduzido 6 , scja a: cssa Merenga, isto 6: 

portanto : 

coa C = cos C cos 3 — sen C sen x 

Homo a e uma quantidade muito pcquena, podcmos tomar o scno pelo arco 
e o coseno pcla unidade, e ler-se-ba: 

cos C= cos C — x sen C . (7) 

Comparando os dous valores dc cos C dados pclas equagoes (6) (7), lemos : 

x sen C=h h' — J- (A* + /i") cos C (8) 

Porem, como 

sen C=2 sen \ C cos ^ C 

C 

cos C=cos ! £ C— sen ■ £ C 

podcmos substituir na equacSo (8) sen 0 c COS C por eslcs valores, e como 
cos ' | C+seif ] C=i podcmos multiplioar o termo k ti pcla somma dosses 
quadrados, e leremos, fcitas todas as reduccoes c exprimindo em segundos os 
pequenos angulos h, ft! a or : 

Por mcio da formula (0), dclcrmina-sc a correccao 0 com o sen. signal. 
Esla corrcrcao, addicionada ao angulo observado, (lard o angulo reduztdo ao ho- 
rizon le. , 

Puissant da, em scu Iralado de geodesia, duas laboas, por mm das quaes 
sc pode calcular facilmcntc a correccao a; como, pomn, o inslnimento ge- 
ralmentc adoptado nas operates geodesieas moLlernas, o o thcodohto, du\o ae 
aprcsental-as neste lraJ)alho. 

8 98 ReduccIo das dist\ncias MM ao verticr do sicnai.. — Quando 
o oble" no vcrlice do Irinngulo ^ gcotoco mra d aW 

faze, as observacOes azimutbaes 0 zcnilhaes neccssam .s a ^StflSB 
gulos do esboeo'c ao dns dilTercncas ^^^^J^^ SSt 
como ja vimos para aqucllas, quando obseivadas luia uo luwu u 

uma correccao. 



.n An irrm»'ulo ecodesico, no qual nao so p6A? <*la- 
, ^/•W^^'SSt S , A J VCrtfee *, .nan,,,,, 



cuj.-i distancia naWpl a 



BM8ito fl e que 6 w^ntada j»lo aoguto 






i 






* - 









Fig, 68 

iMZ I a distancia snmiOial SftNi *j ?i J frtJB&Li 
rcnRhal que doe gsr wnprpgada no calculo tins different do niMi. 

A figura Si da : 
dc undo tiramos : 

fl l//' wx=ABZ—An'Z 

0 anpnlo TU-tf* nu x e, porlnnto, a differenea entre as distanoias zonitluos 
prorurada e obsorvada do ponto A oil, por oulrn. a WHTCCCaO que tern do solTrer 
a distancia zenithal obsorvada pnra so lor a dislancia zenithal quo so busra. 

Chameinos k=BB a nllura dc B sobn- * 011 a dinVrcnra do nivol entre 
esses dous pontos, d a dislancia A //, 0 s a distaneia zenithal do ponto A 
ohservada dc B'. No triangulo ABB', tonics : 

sen W : sen .1 :: An 

ou 

son 2 ; spn x y. d '. h 

dc ondc tiramos : 

h son r 



/J/T 



son x=z 



0] 



Corno^- & muito peqin'no, podemos subsliluirsw/ x por x sen l\ e a igual- 
dadu (1) so transfurmura em : 



ft wn i 



(25 



E' esla ultima nxprossao a da enrrocrflo em scKundos, quo torn de solTrcr a 
dislnnria zenithal obsorvada fora do cixn do signal para dnr a quo S£ deverin 

obter, hi rosso possivoi estaeionar^so no propria oixo do signal. 

g 00. TttKOReMA I* LwiKNoiiF. — Kxu-sso Kseiuauro. — Antes do iinJirarmos 0 

proceaao Beguido no calculo doa Lrinngulos do Phboco geodosico, vamos ikn 
inonsirar uma propriedade notavel dos triangulos dc lados muilo pouco curvos, 
tracadoa sobra a saperflcie da terra, 



A somma dos trcs angulos dc urn triangulo geodesico, dopois do fritas as 
corrcccocs neccssarias, e geralmcnlc superior a 180°. Essa diffcrenca, que apenas 
e dc alguns scgnndos, resulla de scr csphcrico o triangulo tiacado sobre a 
superfine da terra, poslo que do lados muito pnnco curvos. Sublrahindo dc 
cada am dos angulos reduzidos do triangulo a lerca parte dossa difToreura, 
obtem-se novos angulos pcrlencrnles a urn triangulo reclilineo do lados iguaos aos 
do tracado sobre a snperficie tcrroslrc: o crro que so commotio, procedendo 
por essa forma, e inferior aos crros rcsullantos da obscrvacao, o que so de- 
monstra polo soguintc theorems dovido a Lcgendrc. 

Scja ABC (Jig. G3) urn dosses triangulos Iracados sobre 
a SuperDcic terrcstrc, cujos lados a, b, c, sao muito pouco 
curvos, c 0 o ccnlro da terra. Unindo os vcrllces A, B, C\ 
do triangulo ao centra 0 % c fazendn passar pclas rcctas OA, 
OB, e OC, lomadas duas a duas, os pianos OAB, OAC, e 
OBC\ cstes dclerminarao, polasua interscccao com a supcrficic 
da esphera concenlrica dc raio CM'=H, o triangulo csphenco 
A' F C\ cujos lados rcprcsentaremos por a\ b\ c\ e cujos 
angulos A\ B\ 6" sao respcclivanicnto iguacs aos angulos A, 
B, C, do triangulo ABC. 

A formula fundamental dos triangulos esphericoJda : 

c-os & =cos a' cos 6'H-scn a' sen b' cos C 

Porem, como o A C'=A C, teremos : 

cos c' = cos a' cos b' + sen a' sen b' cos C 
sen ft' sen b' cos C = cos c'— cos a' cos b' (1) 




A .' ' 

^ »,i 




Fig. 63 

de onde tiramos : 



Como a\ b\ c' sao respeclivamenle iguaes a J{ ,j t , valorcs estcsdeduzidos 
das rclanoes seguinlcs, nas quaes -tf reprcscnla o raio lerrestre : 



n : 1 :: a : a' 
n: l ::b ■ b' 
/?:/:: c : c' 



isto e, os aims dc eirculos de raios divcrsos e do mesmo numero dc gnios cslao 
cntre si como os raios das rircumfcrenrias a que pcrtenccm. ^ . ^ 

Substituindo, porlanlo, na igualdade (I) a\ b\ 4 pelos sens valorcs £.5,3, 
cos senos ceosonosdessas quanlidadcs polos sens doscnvolvimentoscmseriojsloe : 



scna'OUscn ( J - Til) 

b i / v\ 

sent' Oil sen "jf— f l 1 "aWJ 
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cos b' OU cos • oR* H & 

* _ 4 * * 
COS c' OU COS -yj" o /<* T o ; J|| 

DOS quaes forao desprcsadas M potencies supcriores a 4' das quanlidades 
a ' - nor scrcra os arcos a, b. c muito pw]ucnoscomparados ao raio torrestro R. 

E tcrcmos : 

/ a' a* \ / 6' &* \ 

Eflbilnando as Operates indicadas, e desprcsando, do resultado final, as potencias 
supcriures as 4" das rcferidas qnantidades, lemos : 



Tirando desla igualdade o valor dc cos C\ isto e, dividindo arabos os membros 
pelo sen coefficients 

on mulliplicando por 

— i / _. . l. \ — i 



Dcscnvolvondo em scrie a cxprcssao — ' cm etijo dcscnvolvi- 
menlo dosprcsaremososlcrmosaffoctos das potencias superiores a quarla dc^, tcmos : 



e por conseguintc o mulliplicador scr<1 : 



ab 



A exprcssao (2) sc tornani na seguiuic: 

cos C = -"' + b, -±_ , (/I' + fc'- cV-./g' y 

*** WWm • ™ 

despresando os lermos como jil dissomos. affcrtns das pntencins siinnriorcs i 4' do i 
0 nangulo reclitinco dc Mas iguaes aos do Irifirfgnla 4 /y c, Iracadosobro 
a superficie tcrreslrc, e cujos angulos designarcmos por A", Ii\ C\ da : ' 

c» = a» + — £*4 cos C" 

do onde tiramos: 

C ° SC = 2^6 W 

como sen ' C" = i —cos 1 C" tcmos, substiluindo ncsta itfiialdadc o valor dc cos C 
dado pela cxpressao (4) : 



sen 

OU 



sen i C" - " a + O ' 

C 

— -/ u ! Zr ! sen * C" = (a« + 6' — e») * — 7 a' i» (») 

comparandu as cxpressoes [3] [*) e (5) lemos : 

cos 6 = cos C" — — — ^ — (0) 
Gab II* 

D.?signomos por s o execsso muito pequeno do angido C do Iriangfllo esphn- 
rico A B O (traraiJo sabre a supcrflclc da terra) sobre o anguto C" correspondents 
no trianguto rcelilinco A" if" G"\ dc Iados igtiaes aos do Iriaiigulo csphrrieo, 
islo e : 

C=C" + x (7) 

e, porta n to : 

cos C = cos ( + x) = cos C" cos x - sen C" sen s 

como x it muilo pequrno, podemos subsliluir «?a a\ c ccw x por a: c pela uuidadc: 

r o3C'=cosC"-x5enC" '.8) 

das igualdades (Gj e (8) tiramos: 

a b scn» C" 

coh 6" — x sen 6'" = cos C" g-j^ — 

OU 

atson'C" 



12 



de ondo tiramos : 

G.mo os dOUS trinn-ulos, o PBpherico A MO e orec liliiien J' // 6\dHados iguaps, 

tern as suas superficies proxiinainentc iguacs, eftiatnandd ffii su^rfleK! do inaitpulu 

rectilineu, tenuis: 

• s= — 

de onde liramos: 

quo subslituido na igualdade (0), da : 

s 

1 ~ $ j* 

c por conscguinte a igualdade (7) sc tornani cm : 

c = c + — - 

Si procedessemos idcnticamenlc com os angulos^l c 2?, achar-se-liia : 

s 



A = .1" + 



S 



3 n* 

0 porconseguinl'*: 

j + + C = .1" + //" + C" + A 

c eomo A'+ IT+L n = 180% por pcrlcnecrem ao triangulo rcrtilinco A'# & % lemos: 

J + U + C - 180° + £ 

Assim a sommn dos Lrez angulus dc lodo o Iriangulo espliorico de liidos muilo 
pouco curves, excede a 180' dc uina pcipipna rpianlidad*' £ qno dnsignareinos pur < 
c que si eliama esccsso espherico ; essa rpianlidado expressa cm segundos 6 ignal a 

/<' SI ? 

0 theorema dc Legetidn pdde, puis, m numdada da miradnj seguinfo 7Vo r> 

Iriaiujulo esphenco trarado sobre a snper/icie terrcstrc, anas /ados SdO MultO pc- 
tjuenos co.npnrados com a raid terrcsirc, si se couslnic urn tviannulo rectitineo t/ue 
lenlia os m» dos mcsmos romprimentos r/ue os do Inanyuh cs'phcvico, os anmths 

! TSV^f*^ enr responds fes no tnauynlo rcclilineo dc uma j>e- 

fjueita fjuiuitulade igual ao tcrcu do ewecsso cspherico «. 
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100. Portanlo.si de cada did dosangulos reduzidosdo triangulo eeodesico 

uni triangiilo reclitineo do lados Igum, e, para tabular oselemei.toa da triangulo 
geodesic, mm m mm** m formulas 0* Digonemelita reeiilh.ea. fe 

Vfl dade.rai.icn e fallando „ M opc.anVs geodesic^ 0 da somrna dos 

trezangulos reduzidos de urn triangulo sobre 180- » compOa do eeeem «M 

S'SSlSSf! c,TOS , COm,ncltkIos M "^ervagiio desses a.ifc-ulos. Cl.amaudo e 
a somrna dos erros ter-sc-lia ; 

§ 101 Cai culo uos tiuangulos. — Como acabamns de vcr, a somrna d08 trcz 
anguos, reduzidos ao bonsoute, do cada um dos liranguios geodesicos do csboeo 
excede semprc de J 80°. Kssa difference 6 o resullado dcduas causas : o excesso es- 
fkenco c os erros da oosert actio. 

0 calculo das-probabilidades indica que os tiros c n esteem, espherico devem 
ser igualmcnt'j mVKfes pelos trezangulos do triangulo, dsver-se-ha, porianto, sub- 
trainr do cada um dos angolas de cada triangulo o tcreo da duTerenea en Ire a somrna 
dos trez angulos o ISO". 

Feila esla correecao, considcra-sc o triangnlo como recliliueo e calculao-se os 
seus elcmentos por meio das formulas da trigonomelria rectilinea. 

0 primeiro triangulo doesboijo gcodesico, que tern para um descus lados a fate 
medida rcduzida ao nivel medio dos marcs, tera os valores dos outros dous lados 
empregando-sc a formula 

n sen // 



I 



sea A 



na qual a base medida, rcduzida ao nivel medio dos mares, e represcnlada por a. 

Empregando a mesma formula, calculao-se os lados dos triangulos que so 
appoiao sobre os lados do primeiro triangulo, c, assim, successivamcnte ate os ex- 
tremos do esboco gcodesico : ter-sc-ba, por meio desse processo, os compriinentos 
dos lados de todos os triangulos do esboco gcodesico projeclados sobre a superlicie 
do nivel medio dos marcs. 

No mappa abaixo, modelo dos regislros geodesicos, aeba-so a dhsposicfio dos 
calculos dos triangulos. 
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0 aiioulo A, opposloao lado conliecido a, § 0 primeiro inscriplo lifts columnas 
m W\ inscrcvendo-se depois os outros dons. Na (5°) columna, cm frentc a 

cada um dos augulos, cscrevc-sc o logariUmio do sen scno. Em frenle a ^1, na j6-) 
columna, eserevc-sc o logarilhmo do lado conliecido a e, immedialamenle abaixo, o 
eompiemenlo do logarittimd do scno do angulo 4 c, depois, o logarithmo do scno de 
B: a somma destes trez lop rill nnos e o logarithmo do lado b que 56 escreve em 
frenle dc#. Porbaixodesse logarithmo da-se um traco, cm seguida ao qual cscrcvc-se 
a somma dos dous primeiros logarillimos c, depois, o Iogaritlimo do scno de C, cuja 
somma e o log.uiltmio de e escripto cm frenle de C. ^M 7 1 columna, cm (rente dos 

§ 102. Ve-se que c desncccssario, para o calculo dos Iriangulos, procurar o 
valor 'do execsso esplierico. Quamlo, porem, trata-sc de obtcr os azimuths dos lados, 

as latitudes e longitudes das cstacocs, e indispensavel 
calcular e e detcrminar scparadamente os crros commet- 
tidos nas observances dos angulos. 

Scjao, porexempIo,conliecidos o lado A B (fig. G4) 
de um triangulo geodesico A B 6', o angulo C A B que 
faz esse lado com a meridiana A JTdo ponlo A, c o angulo 
D B A perlcnccnte tambcm ao triangulo A D B;e que 
se tenha neeessidade de calcular o angulo A C B on o 
angulo que faz o lado D B com a mcsma meridiana, 
quce tambcm indispensavel para o calculo do triangulo 
D C M '. 

Yimos que 




R 1 sen J" 



(10) 



JC 

Fig. C4 



on por scr 
temos : 

porem, como 



S = .U c sen .'t" 



lie sen .1" 

2 /<» kh r 



'• 3 I'll It" 

C" 



y sen 1" sen //' 
H- sen C" sen j" 



a P n^ln frill' in. d ' ln ° S i Upp °, r ns d0 *»P* racliliiieo sao iguaes 

oos do triangulo espbenco, dc sorlc que a formula (I !) lorna-se em : 

c* sen A sen ft 



5 /(1 se» {'1 ? W) sen 

i^fc^ QUC m pelo thcorema de Le- 

Ste uSSiS^* 1 PU r C , mUS d S F 0 L ' ,,cnl ° d0 eoronel Puissant sobrc 0 
mjior triangulo geodesico mcdido na Hespanlia por Hint e Knao com u fim 

dc hgur gcndcsicamculcasIlhasBaleares ao Contincnte. Calculando uni dos bdds 




dasse Iriangulo suceessivamoiile i>ulas formulas rl i i ri , rj „, , , . 

da trigonometria reclilinoa Mplkadafi* MtaFKHA csi)liu, ' ita e f ,clas 
rico, acharao-se pan «, tMfSto dZ i £ ° mtas 22 excessn 
82555,62 teas' Nesse mosmoT ° „? S 0 foS 82 f 35 ' 6i 106888 e 

rednzidos sobre 180- foi do 39', gT!^lg »» tnajmpilos 
de 30\03; nem sempre, po.cm Wtt^^Jfr 6 calculado 



Calculo das coordonadas gcographicas dos vertices de uma 
inangiilagao. — Dislancia a meridiana e a perpendicular. 

§ 103. DOS MET HO DOS EMFREGADOS PARA COLJ.OCAR SOBRE A CARTA OS VER- 
TJCES DR UMA TR1AN0ULA0A0. FlfiURA ADOPTADA PARA A TEIUIA NO CALCUf.O DAS 
C00R DENA DAS DOS VERTICES DA TRIANC.ULACAO. Os dilTeiCDtCS VCrticeS (Ic lima U'l- 

angularao sao collocados sobre a carta, ou, por meio dc suas coordenadas geogra- 
phicas, ou, por meio de suas distancias calculadas a" meridiana c a perpendicular 
que passao pelo vertice que serve dc observatorio principal. 

Antes, porern, de tralarmos de cada urn desses methodos, convem, nao 3d, 
coubecermos qual a Bgmn adoplada para a terra, corno tambcm deduzirmos as 
formulas que represents as diversns linhas tracadas sobre a sua superlicic. 

A maneira porque os objeclos mostrao-so succcssivamsnte no mar, desde o 
momenta cm que principiao a apparcccr no liorizonte atoaoem que sao complcla- 
menle vistos, conduz-nos a admitlir (jue a massa aqnosa do globo terreslre 6 con- 
vexa em lodos os sentidos. Tndas as vragens maritimas c tci reslres eueiluados ate os 
nossos dias confirmao essa priineira observac;;io, e moslrao-nos que, pelo menos de 
leste a oeste, a terra e complclameule isolada no espaco. Si os gelos, accumulados 
nos polos, lecm impedido contornal-a segundo os meridianos, a corivexidade geral 
que sc nota ale a latitude a niais elevada a" que chegOQ a ultima expedirao ao prtlo 
Norte, em 1870, commandada pelo distinclo officinl da marinha ingleza,cnpitao demar 
eguerra Nares, cx-commandantc do Challenger, a apparirao de novas constcIlarOes 
quando se vae deum a outro hemispheno, a'projecrao lirnilada da sombra da terra 
sobre o disco lunar nos eclipses dc lua sao provas mais que suflicieutcs para eslubc- 
leccr, com todo o rigor, que o isolamcnle da terra e lambem complclo no senlido 
dos meridianos ; porlanto, concluiremos scm mais argument que — « terra e urn 
<jhbo isoMo no esnarn, e a sua svperficie uma sirper/iclc curca cant in ua. 

A observacao dos pianolas mostra-nos ainda que o diamclro do equador nao 6 
Iggri ao diamctroem lorno do qual gvrao, isto ft, sao achabdos sobre os polos. 
0 globo terrestre e i'uialtnenle acbatado sobre os seus polos, acliatamrnlo cste nalu- 
ralmente devido a rnesma causa, a respeito da qual nao e da nossa competence 

occuparmos nos nestc tratado. 

As medidas geodesicas de grande precisao, efleituadas 



- M - 

u m dcmonstran-nos que o pto proximo do polo 6 maior que ojo mm. e n -l, 
, . • mi,-;, danonstiiH* rjur a ferr* 6 urn ellypsoido do imluc*o, aMractfo feiia 
, s ',i,^vmi:iI.I^«I«'> i»\isi<*fiti s na sua Supcrficifl produzKbs pHas cavidades cpebs 

inoiitanlias, das quaes as uwfcs alias, romparadas com o dianwtro da leira, ado quan- 

lidadcs apenas scnsivefo* 

Grandes operates forao emprcendidas cum o Hm de cerli flea r-se que a forma do 

cllvpsoidc de rcvolura" a flMO rfcalfBCfltC ronvirdia a Icrra ; deltas nsultou a ccr- 

tcsa dc a lorra cum cqrpn irregular, mesrao fazendo ahsiranao do anas mon- 
tonliasecavWades; recpnhcccmto-se, porern, nut? die todas as figures regulares, o 
cliypsoide de iwolucao prodtustdo por uma • llypsc gyrandoem torno descu cixo rnc- 
no'r, que 6 o drw polos, era o que menus difleria do esplieroidc tmcsirc. Deduzire- 
mos, portanlo, as proprledadesgcnmclrlcas desse cliypsoide dc rcvolu^iio, beuicomo 
as exprcssdes analytic^ qiic IfgSo coins si os sens divoreos elements. 

§ 10*. Supponlinmos que o cliypsoide dc nwjla$3o considerado seja prodozido 

[rla ellvpso incridiana PEP'E' (fig. 65] gyrawlo i-in torno de SOU «-ixo meuor 
P P y % sejao : 

CE=a ... o raio do cquador. 
CP=b.... o scmi-eixoquepassa 
pelos polos. 

/' T c/\...os focos. 

C.i = oraiodoeilypsoidede 

revolucao relalivo an ponto J oqual 
varia dp graodesa com os lugarcs. 
CF=CF' a excenlricidade. 

TA as 7 r .. a tangente ao ponio 

A terminada no cixo maior. 

AT = t .. a tangente an ponto 
A terminada no cixo manor. 

Ali = i\ r .. \\ grandc normal p 
A(i — n.... a pcqncna normal deiun 
pOOtO A do cliypsoide cujas coordc- 
nadas sao A D = ye CD = 

A(/E = /. ea latitude do ponto 
A in I qualn dao asolkservaeoosaslro- 
nomicas, c que c a altura do p61o P acima do horisontc AT. 

Uiamernos e a relacflo da cxccntricidadc CF ao semi-mo maior €M % isto c, 




Fijr. 85 



c como 



lemos: 



r r 
ti- 



er - tfw^cP n [/«'-/>' 



ou 



(I) 



§ 105. Chamn-se achatamenlo a rclacao cntrc a di/Tcrenga dos dous eixos e o 
cixo maior; chamcmos «* o achalamcnto terrcslrc suppondo a terra urn ellypsoibe do 
rcvolugaoou 

« 4 b 



como por6m 
timos que 

como * c uma fracg;Jo maito pequena, pode-se desprcsar na igualdade acima o qua- 
drado e cntao teremos: 

isto e, o qmdrado da excentneidade igual ao dobro do achatamenlo. 

§ 106. As equagoes da ellypse, dc sua tangenle e de sua normal, referidas aos 
seus eixos sao : 

a* t," + l/'x" m a ! b'- (5) 
o'yy' + 4'ii' = o J 6 ! (6) 
b*(y~y'Jx> = a'(x-x')y< 0) 

No triangulo T CT, temos : 

c r = c r tg r t c 

ou 

» 

Fazendo successivamente na equagao (6]« = oey-o leremos os valores de 
6' r e de C 2\ isto e : 

cr oui/ = i!- 



os quaes substituidos na igualdade (8), 



b*_ 



e como o angulo T T C 6 o compleinento do angulo A G B ou I, teremos: 



6« a:' 



, g rrc ou coig/ = 



7H - 



ou 



JL- m I'JL o y' - P x' Ir / 
iff I «« y' 



substituindo na iguald.ulc (5) y pclo sru valor tirado da ultima i»ualdadi\ isto & 

I 



ler-sc-tia : 



ou 



ou ainda 



tiraudo dcsla ultima igualdade o valor di? x tcmos : 



c como 



tcmos : 



+■ 6* lg» / 
sen / 



Igl- 



CU5 * 

a* 



/ a 1 con* I + 6« gen 1 / 
K cosM 



-557 j/u* r/ Z sen' + *Pn« J 



a 1 cos 1 



V «■ a* »pn« i + &» sen » < 
«■ ros I 



com a'? = a*— 6* (equacao 1), teinoa : 



a' cos 1 



|/u*-u' <« sen*/ 



(10) 




, « a cos I 

_ co* I 

flf/i-e' seaM 

Finalmente : 

. a cos / 

= - 

K / — «» sen' r t 11 ) 

Esta ultima cxpressao 6 a do raio AH do parallelo do ponlo A cm 
funccao da sua latitude. 1 



§ 407. Na Jgualdadc (9) 



, _ g *' a ! 



subslituindo a?' pelo seu valor dado pela ignaldade [iij, temos : 

a jj cos / >g | 

, — sen*/" 

V' = I =s 



e conio 



temos : 



on 



a' 

a it 1 cos I Ig i 
|/f — e l sea 1 J 

sen / 
cos ' 

6* cos / sen I 



a cos / \/j — ? sen* / 
fc* sen I 



como, porflm, a' — <5 s -= a 1 <? e 
ou 

p = a* - u- c 9 = ci' {/ - 

lcr-se-ha : 



„t sen* 



e . finalmente : 



a \/ 1 — ? sen* I 
«(/— c 1 ) sen/ „«. 



8 108 IUi<r,.-Dissc.nos no g M «W 0 raio CM do dlypsoide <ie 
■T ! 'J. IV ., cam a latitude do login com ANA, si o ponto emuM** 
"Jrt^JTaM S Ml iari a* poor b, B , si o 

. • L is to t Iwattdo a latitude »r zero o SCU valor sera o minor. C panda 
r de W'm* o mm*, crescendo por coiwcgainUs em mo ttoem da lata ; 

ptocurenios, porlaulo. a Iji das variarocs do raio do dlypsoide. 
Temos na ligura : 

ft" = ca* = 17/ + cTi' + y'« 
on 

/f = |/x' » + y' ■ 

sunsliluindo ncsta igualdado 57' e / pclGS BOOS valores (1.1) c (12), tamos: 

[/ j _ p 3on > j 

/] — „ , / cds'TT ( / c»j 1 sen' / 

como cos % l={ — serf I 
tamos desenvolvcndo (1— f\* 

K c « SC nM 



_ „ — -'e* sen'f_+ g son'/ 
/I = — • l/l — c* [2— t«) sen' / 033 

|*f — **tfJ 

§ 109. Guaniif. normal— Polo poiito B tircmos B L parallela aCT'e pro- 
longuomos A D cneontral-a, fortnaremos assim o trinngulo rcclangulo ABL 
no qual o nngulo B = A G M ' = I e B L=a> = A B cos I = N cos I 
dc ondc lirarcmos: 

CO* I 

Sukstiluindo ncsla ultima igualdadc u' polo sou valor dado pela cqua^o 
(II), temos para o valor da grandc normal: 



n om i 



§ UO. Pequrna noiimaIj. No Iriangulo 4 ©0, lom-se : 

A D = AG ten AG D 
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pOlta, como AD = y\AG = n c A G Z) = /, uim-se : 

!/' = Ik sen I 

de onde lira-se: 

sen / 

Subslituindo nesia igunldade y polo sen valor dado pola cqnacjio (12), iem-sc : 

a [I — e') sou I 

' ■ /■ — — 

„ _ V l — e> sen 8 / _n (/ — g) 



e como 



Mm 1 



tcmos: 

„=:Y[/-0 (IP) 

E* csU? 0 valor da pcquena normal cm funccao da grandc normal N c 
da cxccnlricidade e, 

§ III. Tan<;kntfs.— No triangulo A TG t tcmos: 

A T=.\(;\ e AGT 

como 

A T = l\ AG = n,QACT=l 

lemos : 

subsliluindo $ pdlO S2u valor dado pela iguald.ide (IG) : 

OXpressao esta perLoncenle a tangonle lormiiinJa no eixo minor. A da quo ter- 
miua no cixo mcnor ublem-sc da s.'guinli! miiiuira : 

No triangulo A TH, Icm-sc : 

A If = A T sen A T II 

de onde tiiamos 

A If 



a i*= 



son a r n 



porem, como AV=t, AI/=C D = x\ 0 A T II —A G *W, tcmos: 
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Snbsliluimlo .r pelo son valor dado pcla igualrladc (II): 

« cos I 

1/7 

t= 

c por scr 



Y = 



I = .V eolp. / (18) 

cxprcssao esta portcnccnle a latlgpnlc tcrminada no oixo mcnor em funrcao da 
grandc normal e da laliludc. 

§ 112. Si:u-tam;ento. — A sub-tangcntc TD oblcm-se por incio do Iriangulo 
TAD, no pal 

T D =. AT sen 7' .1 D 

0 00,1,0 iT~T~m-w\ 

c 

TAD=AGT=I 

lemos 

T/J = .Y(/ — «.') Ig. I sen f flO) 

E' esta a cxprcssao da subtaugenlc cm funcrao da grandc normal tf t da 
exccnliicidadc c, c da laliludc do lugar /. 

§ 113. Suu-noumal. — A exprcssfm da sub-normal G D oblcm-sc pela reso- 
tagao do Iriangulo G D A, islo c : 

G D = AGcoiAGl) 

como 

A fir-. i. = .V 

e 

AGl) = l 

tcmos : 

a n = .v (/ - 03 cos i ' (20) 

Exprcssflo da sub-normal lamnem cm runn;;io da grandc normal A r , da 
cxcenlric'ulade c, c da laliludc /. 

8 114. EUlOS bfi cunvATui\A no ki.i.ypsoide.— A grandc normal c o raio dc 
curvalura dc Dftttl sccrao fcila no ellypsnide por urn piano passa ndn DOT cm 
normal o perpendicular m mcridiano ; sera, portonto, representado peln igua!- 
dade (14) : 



y 'j — c> sen' i 
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Em ^omm mm WMM* a mrmo DDI raio decurvalura 

gualquer e represcntada pela Igunldado acinic: 

P .-; — 



c fomo 
l.-nios: 



? = ~~ y ^ ^ y 



subsliluind'j Oesla ullinn expipssilo .r' palo SCO valor dado pjla equarao (1J) 

// r 1 «* cos* i \ 3 

ps= ; : 

COOK) ay»// s / + r«.vV = 1, ;i r\|ircs?;io ;nima l->ma-sc na sepuinle : 

? a . _~ 



ou 



/ - - • ^ / - i 



» 



84 - 



e par ser 



l/ j - c ! sen* l 

n 



a - tf) 

J-c' sen 3 / 



}// _ c * sen-' i 



* ( /-'■') 

P / — ( 'scn ! / 



(21) 



Esta 6 a cxprossfio do raio cle curvalnra da SCC$0 mcridiana. 
As duns iguakladcs (14) 8 (21) represeulao, pois, os raios, de curvalnra 
cm duas seccoes principacs. 

§ H5.— AdmiLlindo ser a figura da lerra nm cllypsoide de rcvolugao formado 
pcla cllypse mcridiana, gyrando cm lorno dc sou eixo mcnor, e lendo sido dc- 
tcrminndo n valor do somi-oixn mainr on o raio do eqnador, bem enmo o do 
acliabmonlo terrcslre ou o dn cxcciUricidadc da ollypse goratriz, por mcio 
das operarOes geodesieas dc (juc mais larde Irnlnremos, cxislem dous me- 
lliodos para enlcular as coordenadas goographicas dos vertices c os azimuths 
dos dilTercnles lados dc uma Iriangulncno : 

1. ' Considorando Irinngulos espherotdicos lrac,ndos sobre a propria supcr- 
Gcic do cllypsoidc lerrcstrc. 

2. " Piojcclando os vertices snbrc osphcrns oseulalrizes a esse cllypsoidc. 
E' estc ultimo mclliodo o mais simples e o que ompregaremos. 

Os dous raios de curvalnra principacs dc lift) cllypsoidc de revoliicao, cm 
urn ponlo qiialqucr de sun superficic, sao o da cllypse mcridiana e agrnnde 
normal, nprcsentados pclas expresses (14) e (21). 

Quando o achalamimto do cllypsoidc 6 p^'queno, cstcs dous raios diff.'icm muilo 
pouco cnlrc si, e uma csplicra que lem urn defies para raio, tern urn contacfoinlimo 
com o cllypsoidc. Para cada triangulo suljsliluiremos a snpcificic do cllypsoidc pcla 
da esphera, que lorn para raio a "grandc-normal, c que 5 cvido.ntemeiile tangcutc 
ao ellypsoule, scgundo o parallelo corrcspondculc a latitude eonsiderada. 

§ 116. Consideremos a cllypse mcridiana PA E (fig. GG), na qual A N e a 

normal ao ponlo A. A esphera que snbslilue o cllvp- 
soide, c que lem para raio cssanormaleoscuccnl.ro 
cm AT, Inngcncia o cllypsoidc scgundo o parallelo A I, 
c a circumfcrencia do mcsmo raio e mesmo centra que 
passa por A e o meridiano da esphera correspondent 
ao ponto A . 

Pcla normal A A\ ou pcla vertical do ponto 4, 
racamos passar urn piano que forme com o meridiano 
desse ponlo nm angulo igual ao azimuth do ponto B 
sobre o hortsonle de A : esse piano corlara a esphera 
c o cllypsrude scgundo dous arcos A B e A B\ que 
serao langenles no ponlo A. \ 

Si tomarmos sobre oarco A B nm comprimento 
a JJ igual ao do lado gcodesico, dado por uma mcdida 
clirecla ou conheeido pelos calculos antcriormente 





feitos, c.si li.armos pelo ponlo Ji o raio 1) JVih esphera, o ponto ff em nuc es 



esse raio 




>l /? Aim iKUfY i' "T' J f w * ,4J,w uu uos jircos yl jfe 
—S^e^ t** m COnSitodos ^ o 
Si, porlai.lo, lizermos passar pclo eixo i> A r e pelo ponlo £ 
urn piano, podcr-so-ha admilUr que esse piano ronton hiiion 

Tmmt " onl ° 3 so,,re a con10 0 d0 5 85R83 

Do que Ilea oxpnslo results : 

1°. Que a cliirnoncadaslongiUHlesOospontos^c^cal- 
culada sobre a (Sphere, sciii a mesma que a dos ponlos 4 o B 
sob re o ellypsoide. 

Fig. GGa n . . 2 °- ,Q ue 0 admuth So lado A B sobre o horisonle do nonlo 
B e ignal, sett) erro sonsivcl, an do !ado A B' sohre o horisonle do 
ponlo B ; porquanlo, o anpnlo /i 1 nao e mais do que o angntri 7/ rcduzido ao hori- 
sonle do ponlo c os clcrncnlos dessa reduerao s«io lao fracas que csb node scr 
despresada, nao excedendo, corno virnos, do 23'. 

3°. Finalmcnle. (pie as latitudes conladas sohre a esphera diflerem das conladas 
sobre. o ellypsoide, de uma pequena quanlidade, que e a correeao que devcm soiTrer 
aqucllas para obter-se eslas. Com elleilo, os dous meridiaiios I B e IB' sao tan* 
gentes em / sohre o parallelo do ponlo A e/B = I B' ; porem, a vertical do ponto 
B' ou a normal ao ellypsoide nesse ponto, dillere da vertical do ponlo B sobre a es- 
phera e vac enconlrar o eixo em urn ponlo iV'differcnle dc A r ,por scr o arco, sobre o 
ellypsoide, de curvalura mais pronunciada do que o arco sobre a esphera. 0 an- 
gulo A' 1 B'N = *, que podc ser de al<:unssegundos, rcprcsenla, porlanlo,a corrccrao 
procurada, islo 6, o que se deve jiiniar a latitude do ponlo B, sohre a esphera, para 
obter-sc a do ponlo B\ sohre o ellypsoide. 

§ 147. FoiulOTA das LATITUDES. — Delcrminemosprimeiiameute a different das 
latitudes de dous ponlos A c B (tig. 00] sobre a esphera osculalriz ao ellypsoide se- 
gufldd o parallelo do ponto A, e que tern para raio a grande normal iY~ "eorresp mi- 
ddle ao ponlo .1,' euja Jalilude, aslronomicamenle delerminada, rcprcsenlamos por 
sendo Z, a lalilude procurada do ponlo B sohre a esphera, v o comprimenlo do 
arco da esphera dc raio 1, correspondent*!*? bdo geodesieo A B = A" sobre a es- 
phera osculalriz; teremos, porlanto: 

ou 

/v " (22) 

A lalilude L u do ponlo B pmle ser considerada eomo uma funccao de uma 

— ! " 

B ,' Acl.a-so, com elToitn, raln.lando 01 cLMunnlns do clly.lsni.lr quo ™ 

JnTP ^ a,cos ** " " , ,,e °' n ' 01 - A »" (Jjs ^ n ' iJ^ff^-rVTy areas n./rrs- 
^•ntcs qilandu mnlib essa indinarf.o que «0 lugnranma «W B V 

"•'-recor jip r tiMoada em oonsidera^Ki, 



variauM, da qnnl i seat 0 acrrcsrimn fad* * portanlo, lercmos scgundo o 
th iorcma do mcfauri* : 



+ ... 



No triangulo pspliertfib # d fm quo y> -1 bp&tifo o$ complemenlos das 
latitudes dos pontos .1 o J?, e o nngulo ;> J 5 o supplement do azimuth Z do lado 
.1 JST, suppondo ser o polo norte o represented*) iw llgara, o tendo-snem eoiwIdttragSo 

line, sepodO convcnrao, oa* azimuths geodcsicos sdo con f ados do sul para oesfe 



C por scr 



lemos; 



cos /i H = cos yi J cds -f fl -I- sen /> I Mil I // co* p I I 
son I, = sen Lens I 0 4- ens /. son i ' — cos 



6 como o area v sobro a csphera de raio i 6 do mismo immero d3 gnios que 0 arco 
AB: 



sen /,, — sen i. c s v — ens A sen r co* Z 

difTerenciando csla cxprcsstlo : 

m S £, d — — son L sen I «1 l — c ..s /. cos Z cos t <1 9 

OU 



(23) 



(»)-- 



sen /. iCU P — KM t cos / ens 0 



(21) 



sen /. ens udi' + cos /. cos £ sen 0 J 0 



c dilTeieneiaudo dc novo : 

cos { "' ) — sen L x 
OU 

cus L x ^— l j-^ L ^ — 5,1,1 t ' j y* J = **" se " Cu * ' + CuS ^ r ' UH ^ scn u 

Fazendo B = o, Z, lorna-si- igo&l ;! Z e as dilfcrrnriaes (24) n (25) cm : 

BOV / 



L cos* Z = — Ig. £ 
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Oil 



L cos' Z - tg /. = t g I (cos » Z - i) 



como, porem, 

c, por conseguintc: 

temos : 



wn*Z + to* Z=i 
cos 5 Z — I — - sen 1 



Substituindo na formula dc Maclaurm 



pclos seus valorcs acima delermmados, Iimilaiido-nos ao scgundo termo : 

L, — /. = — 9 CDS Z — T 2 tg I sen 2 Z 

como, pcrum, 

/t 



c = 



-V 



JL C0S Z-\^-i S .L^Z 



e exprimindo em segundos o valor dc L— L : 



l, - /- = - 



K 



- COS Z — t -rrj rrr tg- SOU 5 ^ 

' " .V s son /" 



N ten y 



(2C) 



E esla a nxprcssao que represent a dilforenca dc laliludes cnlrc os pontes 
A c * SObrc a espliera osculalriz. Par;, passarmos dessa Mmf W* j» ™* «J- 
lades eontadas sobrc o ellypsoide, chamemos Z« a lat.ii.de do ponto b sol.ro o ell)- 
soide e ? o raio do curvalura medio do aico/xf. 

Vhnos i| 116 ] que o arco IM*!***** ™ W» compnmciilos aao : 



tcmos : 
domic : 



(/-' - *J - y ft - 8 



subslituindo iVc p polos sous valorcs {cquarucs It c SI) : 



1/ 1 — <?* sen* L 

m^ m — ***** 

— r a sen 5 /.) 1 

(I - c«) (/ — c 5 sen 1 L)t 
/ — c 8 sen 4 /- (f „ 



/ - * 



= U — c*) - ' (/ - C ' sen* A) (A, - L] 

desenvolvcndo (I — e s ) ~ 1 ! 

(L»— I) = c »scn*X.) (i + 0 +■ c l ....) % - £] 

subslituiiulo \L,—L) pelo scu valor [38}, c despresaudo as potcncias dc c supc- 
riorcs a 2', tcm-se : 

m - L) = [1 - * sen* L * *) (- cos * - | lg. I »tf r) 

e como 

(7 — c> son 8 £ -(- c*) = i + c* (/ — sen 5 L) = J + c* cos* £ 

lemos : 



[£' - L) = (/ + * cos' A> f- . cos $ — | ff* , lg. L sen* z) 

\ AT sen /' .V sen /" / 



(27) 



csta a formula por rneio da quid calcuhi-so a differcuca de hLiludes do dous 
ponlos, quando sc conhecc a latitude de am d'olles c u azimuth ^eodesico da linlia 
que os one, ea que fni empregada nas opnrarnes as mais dilicadas relalivas a oxe- 
cucao da carta da Franca; dovc-se, porem, qu:\ndo sc quizer obter a maxima 
precisao possivel, ler-se em coula alguns dos Lermos despresados nos desenvol- 
viinentos. 

Pan facilitar os calculos cxislcm taboos que dJo, em fuuecao da lalituie L, 
os coefficients s 

/ -r £ cos' /. m p 



iV sen ¥ 

[I 4- g cos' /,) tg. I _ 
$ .Y» sou 1" " ^ 

o que redQz a formula [37] a seguinlc : 

(V -L)=— /» K cm Z - Q K* 8Bn > Z {28) 

§ 118. Foiuiula das LOXfirrUDBS. — Ssgntido as considcracues acima foiias, 
basta deduzir a expressdo da diffcronga das longitudes dos dous ponlos conside- 
rados, suppondo-os Lransferidos sobre a espheia osculalriz, quo tern para rata a 
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gnmdc normal conrsporulcnlc no nonlo A Ufa §w\ 

jo Jack) ^ 9, mmpmm, tern mm OMimulh geodeslco 

Designemos pur JTi longitudo rontmrtda donnnm j i*» , 
so fjiior aeteiwinar, por^ , l\ u as iwSSMii i l 7 f 5 do po,,to B q,,c 

primcnto do arcti da nsphWa d, rain i ^2 ffi&ite& F* 5 « 

sfn / : tmpB :: son * ( : aPI1/ , U; 
i cojio 0 6 do mcsmo immsro de gtfofl que A & p, alem disso : 

/> // — .90- — {in 

tip A = .)/' — .1/ 



lemos : 



so„ 0 r - «] = He 



desenvolvendo cm scrie 

son [4T — .1/, 0 son D 

limilnndo-sc aos dous primeiros lermos: 

son (J/' - .)/) = ,.V _ J/) _ ^'-y + 

SabsUtuklo estCSVatures na ipaldade i29) 



despresatidu o ultimo tcnno dOSfa iguuldade, tcmos: 

son/ / U'X 

PMi priirwim value appmximado dc \M'-M\- Sul.slilniudo no scguudo niem- 
m da Bquaedo (30) (J/' — J/) por sen *al«r: 



130] 



Itepresando todos us lermos que enrerrarom «W" 



iorosa 3: 
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(jr -JO - ^ ' -7.,,/.: + e 
c soMUTindo r pMoseu valor 

exprirnindo cm SCgundos (if — M) : 

urn / A" 

MiX., ' .Y MB,* '" mi/., * 0" .Y'si'll"^ T CuFZj tf.Y'seiU' 



urn / A* mi S A' 1 , sen 1 / A"* g. 



No triangulo B fit ft Lrmos a septals rotor, Ao : 

B'.Y':fl' .Y::HPn.Y'.Y/?:srn«' .Y'.Y 

o coroo vimos no § 1 IG que o ponto 11 (Icava mtiilo proximo do B\ podemos substi- 
(tiir B A r pur B N = N t c chamando 'ft a normal po Cllynsoldo no ponlo ^' 
cuja latitude e L\ Ilmciuos : 

.\" : \ ;t os : cos V 

on 

.Y ens =■ an cos 

visto que 

iY' .Y B — W - Lt c IV V .Y = _ f .Y' //' ss J80* - { 9Q« - V) = 90 • 4- 0 

c, porlanlo, a formula (31) sera substiluid;) por 

V ' COS A' A" Mil / nis L A ' 1 ^cn /' ens'/.' § .V' Vsen 1 ' 

Scndo os lermos ipic so soguom ao 1° muilo por j 1 1 mos c o erro qua results, des- 
prcsando-GS, insignificarilo, a formula acimn si 1 loruara cm 

v W vn / cos ' 

Nos mUMiusi^im no IhpCi de la Guerre (Franca) para determinar-sea dillo- 
rciifa de longitudes, cmpicgou-se a furmola acima na qual o factor 

-Y'simi l 1 

foi rcduzido cm lalxns,— c a formula aeium tonu sc na scguintc 

ms L 

li pnrinuto csla a formula quo da a difference das longitudes do dons potitoe 

funn-anda lattUlcks dn pernio ettja longitude SO desej.i o do azimulll d;i linlia nUfl 



pio 

os hum ; prauaulo, polo po acima ikon dittj 155 1 16], a dUTorenca ilas lotigftadoa doa 

ponlQM e /?, SObre fl osphrra osculalriz ;io oliypsoidosopundooparallolo do nut dos 



SPSSgSS!" - u " ' mes,n: ' """ ' mmm mm a « * 

**J ft^XTCBsS?! rrr A ,n 5- 07i w« *■ 




ilonde : 



Flff * 177 (Icsiffncmos aimto romn ntitcrionncnk pur ITe jy *g lomrf- 
ludes tins pontes 0 c //. m por L o L as suns latitudes. 

No Irianguio H lamas, s^goiifhi lima dasabfifogias dc 



c >nw», por.* m, 

on 



n = 19P — &jk as 0* - /. fc/tts ( J." - *Q 



ff + I a: / v >" - [£ 
a _ h -{L — /.') 

a IgnaltladG aciron toroa-s<? na spguinle : 



ou 

U»mos : 



son I 7. t- /. i . , «*< i/ 



' fn Imlas as mractoii pcnri sms. / — X Ms npproxiirotra i j 
1 r/; _ V ifr* it m um auimlo ...niio pefjuemj, p. por b» P * «W 



ft«ngula 4 sua tiin^ciiif. ft tcrrse^ba: 



Pete mcsma razao podemos subslifuir l». | [M' — .W] pur | IJ/' — M), i ; , 

como o denomiwulor mj 6 seirslvelnienfc igual a nnfdadtf, pMe scr 

despnssadfc Mulliplicando lod.i S) cxpivssao pHJ por 2 tornar-so-ba na Shinto : 

y< §^ _ ( /'_^) = son i l + . (.ir - .1/) 



ou 



c, finalmonle : 

Formula cm que so rmlrao qnanlidades conhoeidas polos calculos anlc- 
riorcs, c cm que, algamas vczes, eonserva-sc o d;)nominador cosh [L—L) do 
tercoiro lermo. Esia formula c bastaofc exacln para as operagdcs as mis delicadas 
da geodesia. 

O termo «i» i \Z+M\ $t — .J/>, que nl6do a rtiflferon$n dos angulos CfOC urn 

rnesmo lado geodesic;) forma com os meridianos do suas dins cxLrcmidades, 
c designado debaixo da detiominaran dc coucevyenda dos meridianos. 

Sabe-sc, com cnYito, rjuc, sobre uma carta, os rneridianos uao podem scr 
rcpresealados por Iinhns rectos parallelas (salvo converges cspcciacsi, c a 
formula preecdcnlc moslra-nos que as liuiias rpic represenlao os mcridiauos 

d. 'vem iiiclinar-sa cada VC38 mais, a medida qoe nos npproximamos do polo, 
porquanto, o Icrmo da convergencia augmenla com Zc/\ 

§ 120. Quando se procura vcrificar, por mcio das observances dirrchs. 
os resnlbdos oblidos pelos calculos precedents, cocoulruuKse gerfilmertte dis- 
cordancias assaz sensivcis, e que somenle podem provir de ires causas: os 
m cngUKB nos calculos, ds erros dc obscrvacao, tm, cmlim, as imporfeicocs 
da Iheoria. 

Quando, por nvjio das vorificacocs c das eonttgM convcnieulcs, ronsc- 
gue-se ebmmar a pnmnra causa r reduzir a s;>punda, (anlo Quant* possivel, 
enconlrao-seainda discordancias. que so podem scr aUribuidas i iosafficiencJa 
das hypotheses, das quaes SS livessc partido pam nslabrkrer a Ibeoria; o do »- 

m$$t>. m a m m m a Um fti urn 

n nhL,! 6 .- CI , 1,;, ° m "V?* l [m>l **** * cxistcucia dos. co! 1 1 hi en tes : 
tonl^S ' T *** toqostrada que as grandes cadeias dc mon- 
n L. 1 T 1 ,° $ " p * ma * e ' mh 0»»lnwnte «ttM sobro (odes os 
£ h i! ftSW* :, ( ,h, ;- |10s y da vertical, da qwal dependo, om 

cada pontp, a do ckwuto d;. superlicic ideal do gtobo telTCSLrc. 

wa&ff^iEZS** V ,d °-r ,,la SUP " rfi(,ir 11(3 n ' Vu,,, ^° "cccssario 

mcw uear as dUnnnrs d<.s meiidianos a parare as, que m nodnn mais srr 

ppmOB tcin com HTmlo, a mcsma longitndo. Us imnl-is o.M-lcnccntfx; i urn 

• ?SaS^»2r ( ! "^T ^ : ' ' 1 1 1 c 1 1 no os p^s de US 

polos 1 ° m0SmO Com 0 efe* tcrreslrc ou linha dos 

/ 




bcgundo rataa ddm.cocs, .» imsridiani* c pa.allclos sao ffwalmonlc cum, 
dc dnpla curvalura ; port.n nao In ineoovcnimdc al f i lm « m S *S 
jutt*, pianos Ml geograplua, o,ul, as aHTerccas i5o serblo apreelavcis 

peg owes kcter.mixahao-.se leu obsehvacao as mmm I a LZ« Z 
toxn.rui.ES.- Lwha geodesm «, como jsi vi.nos (§ 15), » „ ,p IC 6a mais 4 a 

SaTomtara 1 s " pL '''' ici(i tclWslre : C3la fi >>™ cum. Vta 

os mcridiauos, esles tormflo com 
a linha gcodcsica que os one WW tnannulo esphemidicn. no qual coiihcccni-sc 
09 dous arcos de mcridiano, colaliludes dos referjdos pontes, c o aucmlo for- 
mado no polo polos meridianos, e que c igltal a different das longitudes dosses 
pontes. Para sc ler a disfemcia dos douspontus, on eoniprimento da linha geodo*- 
sica que os unc, c nccessario resolver es?e trianguto. 

Estc problems, de que Irala o Sr. Puissant cm sua Geodesia c cm sen 
Ensaio sobre a trigonoinetria espheroidica, consideindo cm sua genera lidade, 
aprcsonta grandss diffictildades, dando lugar a urn grands uumoro de qucsuW, 
SOgundo vaiiao os dados tornados u >s sois elemcntos do triaugulo ^couj^io for- f 

raado. 

Poffen a rcsolurao dessas diversas qucslocs, uteis como exemcios dc ana- 
lyse, como 0 diz o Sr. Francceur, nao o sao cm Geodesia; porquanlo, alem 
dc serom muilo cornplicadas as formulas rclativas, da nada scrvc-nos conheeer 
a distante cnlre 0 Rio de Janeiro e Lima, quaudo innumcros accidcnles do 
tcrreno obrigao-nos a augnicntar consideravelmcnle essa distancia. 

Quaudo, porcm. a linha que unc os pontes considcrados c da ordem do 
grandcza dos lados geodesieos ordinarios, on § a linha (jue unc dous vertices 
proximos de nma trian^ulngno, pode ser-nos liUl coiiheecr a distancia exacb 
outre esses dous poulos ; mi para VCliflcacilo dos calculus, ou pnra ublcr-seo 
comprimonto de uma base, quaudo, quereudu-sc. lovaular a carta dc urn paiz, 
nao so dfeponlia nem do IcntlpO, nipm dos apparatns ncrcssarios para a sua 
medioao; upuraeao osb, rumo ja Minus, inuiLo longa e que "ernlmcnu' aprc- 
scula cnormes d'ifliculdados dm sua exoeucao : pdde-sr, enlao. delerminar aslro- 
nomicauienle as laliludos c longitudes dessos (tens poulos, c older, por mm 
do calculi), a sua distancia rcd'izida ao nicel dos waves, cuja cxaclidao de- 
pended iuleiraincnle da das ObSlTVaCQes astronomir;us. 

Os engenheiros hydrograpllQS PiMJOnlrflo frequeiilcinente esse problems, c o 
Sr. Puissant tevc de resolve!-* para uuir a CorsCga ao Oniliuenlo 

\)o que lica cxposlo nao sc deve WMeluir f° £*J" Sfil M 

irantfo 0] eracao g^csfoa, SCja esb eMabelecida sobro uma ba*M cliM m ; HbflH 
processus desso RCnero, e iltar-5e basoadn a admiltir o compnim nto, as.on ol (do 
S lendo E!SS£tt Wienie para o Din pr, ( u>sto. 
mnis exacb e a medida directa das bases, quando e MHJQ ™ 
^ passive) e as pro^i.^ L r f?J^^ 



W»ng Sl ocalo»to, pesorwdo nma ^ & 

rfiwdameftla o rncsmo comprimonto que o obMdo pete »«"«» 



limlo, por Plate pcrfdlas epic ROjSO a; rlivlsOt»S llos circulus praduadofl tins inslrii- 
menlos, [Mir mpllwrMHVU Lidos ffiie sejno eslcs, a maxima aflfiiraodo olis'Tvador nan 
gnrnntc no mrsmo j,'rao n exaeiidan. rfae so oblcm para oa valm-ps nngaldres. Ete- 

mr-nhsdivi'isos nmrnnvm conjonctwmmto pan dar aos rCStllUliIos pequcnos Mm* 

qna ilctta tldfiaporcchidns : as iuccrlcsas das rofrarnms iHlimosphcricfls, as rtesklns mate 
on menus d^feilnosas, as inff mporics das ostaiws. os MTOS do leilnrj, e us uY djl 
visao sflo nseausas produetoras das allom^Ocs dns resullados. 

I'arlindo das formulas precedent 'incuts Oslabelccidas (28) e (33) : 



nas quaes fazondq 
Icremos : 



do f)nde Li ram os : 



{l<'—I't = — /' A cs Z — 0 A'* sen* / 

cos 



/«' rns Z = x , c ** son / = y 



'.V — .1/;-— . y 



(3/'—,)/) 
y = a rns V 



dos valores dc n c de y tlramos lamb-m : 



o 



a 7^7" - * 83 -y (30] 



spij a ens ^ * 

inin minium i.ii, , I. o aen eomprlmcnta A par meio do romo&(37|. 

r ri , , h iii'r,.r,., ' "^''l'" 1 " mctti«|Klp,ompre8a<to pan. collocarsobrua 

SSU&liflSh^ |a f?° vrlinM.liservalnrio. nml, 
nun.iras S '' S "* t00rdcni,das 8^«l'W«s por meio dc olservac^ asln.- 
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0 piano perpendicular no do meridiano astronomira nnfmiiiit.. 




Fig. C8 



w p^—v^w . y... ..^ uoLvi uiiiiuu ouuru csia supcrlieio duas curvas • a Droduskla 
polas Mm** .radas do meridiano aslronomico 6 mm mm p ma LIS 2 
piano do meridiano, c ri qoal da-sc o name do wrfftw ; a outra d SSS^ 
tura, desigua-sc por perpendicular d meridiano. ' 1 U 

Com efTeilo, supponliamos que sejao [flg. G8) 7>o»6lo ^ p c pa ,>,,. 
diversos meridianos. Si, peloponlo & lirurmns ** perpendicular ao meridiano Pa ab 

supposto urn area muito pequeno achar-sc-lia no piano 
vortical abf que passa pola normal a /do poulo «- 
quando, porem, cliegar-sc ao exlremo b dc?se arco 
como a normal desse pernio ja nao e mais a mcsma e 
sim bg, e prcciso que o arco ab inclinc-se sobreo piano 
b eg, sahindo,por conse<?uilc,o arco be do primeiro 
piano. Raciocinandu a rcspeito dos otitrns arcos cic- 
menlares c& % de etc., como o fizemos para os dons 
primciros, ve-sc, que cada urn 0*68868 arcos elemenlares 
aclia-se em pianos vcrlicaes differenlcs, o que moslra- 
nos que a curva formada por esses clcmeutosc urna 
curva do dupla curvatura. 

Si a terra fosse csphcrica, essa curva seria urn 
circulo maximo, inlerseccao do piano vertical perpen- 
dicular ao meridiano, c que corlaria o equador em 
dous pernios diamctralmcnte opposlos e a 90° do meridiano considerado, sendo, por- 
lunlo, esles dous ponlos polos do meridiano. 

Apcsar de SOT a 'perpendicular d meridiano- uma curva do dupla curvature, 
podescr considcrada, em uma pequena exlcnsao, coufundindo-se com a curva 
plana, inlerseccao do piano vertical perpendicular ao meridiano do Iugar. 

A perpendicular d meridiano e diflcrcnlc do parallelo ao equador, pois que este 
c perpendicular a lodos os meridianos, em quanlo que aqueila dcsvia-sc lanlo mais 
do parallelo quanlo mais se afasla do ponlo de pallida. 

§ m. Do que acima flea flSpato, leremos sobrc a superflcie do cspheroide ler- 

resliv. dous arcos de circulo maximo Al e AJ. 
{{']« OO^querepresenlao a meridiano ea perpen- 
dicular que passao por inn dos vertices A da trian- 
ROlarSo, vcrtice cscolliido para origem dos eixos 
coordonados, a que sepodercferir osdemais vertices 
da triangulacao; por conscguinte, as coordenadas 
do nonto ****** ai^^ciwtom^^ 



pondiculaiTS^a AYe a AX\ islo e, M eadislnneia 
I perpendicular c M a dislaneia a mend tana. 

Os eixos 'eoordcnmlos.LVe AY ^ 
Mh Ai Winio duas reclas P*^^ 

wfcs dous eixos que sao releridos os vertices da tr.angu A po»« j 
sulire o phmo Y' A X ' c detenninadu pelas dislaucias B b- j, ^ 0 - fjm 




_ Da - 

mvlN* oil por ..win d* m mm*** AB m do nzin.utli «,.., fat I 4 

t m 'f si-n =,!/ = ? OH : 
\|i|»lii|iii , nn»s CSlt! systCllia sobri' a supri firii- ti*rroslro 

Mippnsiii isfilieriCAt t'sejfio/^o ptftonortu 71], Pi*, 
/> yy\ 7 J // os meridinnus dos ponlos -I, ft ft //; // 
yy //as [tftyKwdicuiares ao iiiemlianu PT do nonlo 4, 
x' eseoHiirtn para nrtgein das coortlciiMas psplii'rieas; <] •- 
lermiiiemos, portanlo, os valores rlas rtislancfas dos no- 
tices B o yy a meriMatm n <\ }&rfMi(licHlar tin pooto .1. 
Sej^o cssis Ofetenclas //, * ^ = *t »« doponia # ; 1 « =// ■ /y Ir = ;,s Si 

Pflttfo &. , . , .„. , 

Na bypo!1ifss09 aciflw niJiniLyila, da terra ds- 

phcrira, OS arms yy /> C yy fi 1 vftfl roiifnnvr cm 

j\ urn ponio j9 sftbrc o cgnador, a 9Cf do mcridimro, 
islo i\ o ponto p 6 pitta do mcridiano' Z 3 i". Os 
arcos de mcridiano P B c P B' s;m as ro-latfludes 
uu os comptemcnlosdas latitudes £c £dos ponlos 
B c Os aiigalos formadoa no polo pelos mcrtdia- 
nos clesses dons pantos com o do panto J, oil os 
i? angalos A P Bi> A PB' sao as longitudes de ^ c 
refcridas ao meridiano do ponio A, origera das 
coonlcriailas, as Quaes dcsignaremos por Afv M\ e 
^ o angulo yy y j y/ = J/— Jy & a differenga d;is 
longiiudesdns punios/?e yy. o iriangalo espherico 
P Ii D rcclangulo cm 0d$: 
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son w a = gen /» // sea // /• /> 

f»| /'// = COfc. « /'/^ n.lj:. /'///J 



on 



son x = ens /. m .1/" 

m L m COlf, .)/ rntf. r // /J 



(3SJ 



Gliatuanda * o ottimtili geodeslco tic yy/-^, s o ■ J< > tadu i5W sobre " 
liorizontc dc B, eontados dn polu sul . q p u angulo istur: 



c como 



P // /J - /.vr — Ml) ^ >/Hf>° — s) 
Dntff. /' // /J = — r.i.lir. a 



c por ser 



- 
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a igualdade (39) torna-sc na s^gninlc 



son L = 



If. If 



(— COtg. a) 



oa 



colg. a = — sen L fg. M 



(41) 



como a longilude M do ponto B 6 muior que U do ponlo F o azimiilh dc 
Z BF acha-sc a /esle do mcridiano do ponto B\ si, pclo contrario, tivussemos 
J/' maior que M o azimulh ^ scria maior dc 180° e — (180° *). 

§ 125. No triangulo BFp lom-sc, pB=dO°— />2?'=90°— x' e o arco 
ifi?', cujo comprimenLo represent rcmos por K\ correspondc ao arco v sobre a 
csphcra dc raio unidade, pBF=VW—$ e BpF=Diy=(}j— y ). 

Como os arcos A' c (y'—y) sao sempre nuiilo pequenos, tumos dc rcsolvcr 
um triangulo csplicrico em que um lado c o anjjulo opposto sao muilo pcquc- 
nos, isto e, tsm apenas um pcqueno numcro dc ininalod; e, portanto, mala sim- 
ples calcular as pequenas difreremjas fx'—x) e fy'—yj, eulre as disbneias 
a meridiana c a perpendicular dos poubs B c F : a formula fundamental 
dos triangulos esphcricos da 



raciocinando e procedendo como no § 117, clicgaremos a cxprcssSo soguinlc : 



fx'—xj, fy'—yj e v sao valorcs angulares muito peqncnos, como ja disse- 
mos, expresses cm segundos dos arcos dcsciiptos com o raio imidadc, 0 sendo 
A r a normal media a superficic tcrreslrc, correspondent as Inliludes ennside- 
radas, deve scr osla tomada como raio da espliera para Iransformar os valorcs 
angulares acllfia cm comprimenlos rcferidos i mosma tiimbde quo a normal 
If, c as quanlidades (x—x), (y—y) c v devem scr respcclivamcnte stibsU- 
tuidas por 



coa p D' = cos p D. cos B W + sen p B. sen U B* cos p B D' 



OU 



sen x' = sen x cos 0 — c^s x sen v cos [J 



x' — x = — v cos p — t i ■* lg. x p 





-co.^-^4r scn,piex 



em 



ou 
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sen v : cos*' s ™ (!/' ~ W : 3C » P 

ou ainda 

sen(t/-i/)~-^senp 

como (/— y) e » sao muito pcquenos, podemos subsliluir os sonos polos 
arcos e 

* ' cos # 

fazendo x—x l =f ou a?=tv—f\ 

cos x' = cos {x— = cos x cos /" -f sen x sen f= 

. I . , sen x sen / \ 

= COS X COS f (/ + Ig. X l£. 

como f 6 rnuito pequeno, #/p6dc ser subsliluido por f e co*/ pela uni- 
dade, e, cntao, se terd : 

cos x' = cos x (/ 4- f tg. x) 

e 

descnvolvendo (i+Z'ig. e tomando os dous primeiros terrnos do desen- 
volvimento : 

Subslituindo /H*— •*') pelo sen valor lirado da igualdade (42),conten- 
Umdo-nos com o primeiro tcrmo do desenvoivimcnto, isto e : 

f = V COS ? 

a cxprcssao (45) torna-se em : 

„ # sen a . , 



OU 

e por ser 
ou 



CO* .c 

co * 1 cos X 

S iCBP cos p = 8t .n2 p 
sen p cos (i = isen °p 



temos : 



cos x cos a: 



substituindo neeta ultima igualdade 

pelas razoes expendidas no§ anterior, tcm-se : 



e, finalmente : 



ou 



8 5 cos"F 2^- 8enep 7olT 



CQ3 X 2 .V COS X 



cos* 2iY r suae 



(46) 



as igualdades (43) e (46) dao as distancias d e y x de um ponto F a meridiana e a 
perpendicular do ponto tornado para origem dos eixos coordenados, quando se co- 
nheeem as distancias x e y de um outro ponto B a respeito dos mesmos eixos 
coordenados; ssndo os ra lores de *, « c p determinados pelas igualdades (38), 
(41) e (40). 



Nivelamento gcodesico. — Superficie a que sao referidas as 
coorderiadas verlicaes dos vertices da triangulagao. — De- 
pressao do horisonle. — Nivelamento barometrico e hypso- 
metrico. 

§ 127. Nivelamento geodesico. — A longitude e a latitude de um ponto 
da terra determinao a sua projeccao sobrc o osplieroide lerrestrc; lorna-se t po- 
rem, necessario, para ficar completamente definida a sua posi^lo, que seja dc- 
lerminada a sua coordenada vertical, islo c, a sua altitude ou elevagao acima 
da superficie cscolliida para a superficie de projeceao cm gcodesia, que e, como 
ja vimos, a superficie do nivel medio dos marcs. 

As coordenadas verlicacs dos diversos ponlos de um paiz, cuja carta sc quer 
levantar, sao dcterminadas por meio do nivelamento. 
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Ties san as espories dc nivelamonto : 

{.* o nlvclanicoto IqpograpWcd, por Hnlias de visadu parallels ao Ijori- 
ssoiti '. 

2. " 0 ni\ fl.irnrnto geodcsiCQ, por iinbas de visada inelinadas ao borizonto. 

3. ' o nivolamcnlo immndiato, ppl(i barometro ou pelti hypsometro. 

O nivelamouio gaodesico, dcnominado lambom hypsometric e a parte 
da geodesia que trata da medida das aliitudrs dos diversos logarcs da fern 
ou dc mis em rclaeao a outros, ou nil rolarao a supcrficie dp projeoao adop- 
ted*. 



§ 128. Antes dc prosegoirmosconrem pstabeloccrmos osogoiote: 

Dmisou mais pmtos ton) a mcsmi attitude, quando arhao-sesobre uma mesma 
sv.per/icie ximifhante e concent rira a das agnaS lianquillas do mar. 

Uma recta perpendicular a dimrao da vertical ou da gravidad 

luika horizontal. 



gra\idadccbama-scuma 



A dtfercnra de mrel de dons pontOS e a difference dos raios das pspbrras 
conc«iitrlcaa a das agujs tnmquillas, sobre as quaes ess3s dous pontes possao 
ear cunsidenulos. r 

§ 120.— Vimos quo em cada urn dos vertices da trianpularao, em que se esla- 
nona obsorwio-se as dishorns ZPIiithaes dos vertices os mais proximos. o que oral- 
ciilo dos trianjrulos da-nos o comprimento dos different -s lados geodesicos: por- 
anlo par., a deuTminarno das allnras relalivas desses vertics, bn>tar-nos-!iiao as 
formulas da n?onometna roclilinoa, si nao fosse a presrnrj da athmosphera. 

a duns ii lade das cjimdas atrnosphericas dimiooe, a medida oue nos ele- 
vamos acima do solo; portanto, nm raio tomiiwso, que atravessa oMiiirnmenl" 

constdiiteunnle da duccrao que leva va urn momenta antes, ao passar de uma eamada 

a mun.'diatamente proxima. JCssrs ramadas 
5upposlas.de espessura intinilariieiite del- 
gada, o raio luminoso descrcvera* uma 
curva cuja concavidade acba-se voltada 
para a lerra. 

Si de urn por.lo A [fig, 72) , nbscrva-sc 
nm objeclo ferrestre // bastanto afaslado, 
O raio luminoso, que lransmilt<»-iios a 
min^em desse objrrto, wguM uma cuna 
BJJAi e o objecto H serj tfsto ria direccao 

da langcnle ao ultimo elcmento dessa 

curvn, isto o, ern B\ 

0 aiifc'ulo formado por essa tangenle 
AB com a Unita recta que une as exlre- 
midadus da rurva lib A 6 o quo se deno- 
in.na re/racrdo geodesica ; e, como o obser- 
ver c 0 i| (jC ado em A ve o obioeto B 
Fig. 12 .s'vundo direccao do ultimo elemento, 

doqnca distancb zenithal verdadeira 8^ 
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A' dislancia BAZ obsorvada chama-se dislancia zenithal apparent*. 

Para as distances consideradas cm geodesia* a inclinacjio do raio Iuminoso 
sobrc o horizontc scndo semprc inuilo pequcna, p6de-se admillirquc a trajccloria 
c sensivclmenle inn arco do circulo, e que a refraccao c proportional ao angulo 
ACB, comprccndido entre as verticaes de sous dous exlrcmos. Dcsignando por 
n o numcro pelo qual c ncc n ssario mulliplicar o angulo comprcendido cnlre asduas 
vcrticaes extrcmas, para obter-sc ndcsvio total do raio Iuminoso, wsera o que sc 
chama coefficiente da refraccao. 

§ 130. DeTERMINACAO DA ALTITUMJ DOS VERTICES DE UMA T R I A NG UL A C AO . — A 

altitude dc urn ponto, acima do nivel medio dos mares, pode ser delerminada de 
tres maneiras: 

1/ Por meio de dv.as distancias zenithaes c simultaneas, tomadas do ponto 
em questao e de vm ontro ponto cvja altitude supp6e~se conhecida. 
o • p ov me ' lQ fi e nma unica distancia leniuial. 
3." Por meio da distancia zenithal do horizonle do mar. 

§ 131. Determjnacao da difierenca de NIVEL ENTRE DOUS TONTOS FOR MEIO 
DA OBSFJIVACAO DE DUAS DISTANCIAS ZENITHAES RECIFROCAS E SIMULTANEAS, OU POR MEIO 

das orservaccies coMRiNADAS. — A formula do nivelamenlo geodesico fica indepen- 
dente da ref"r:>ec;lo, lodas as vezes que dous observadorcs pudercm fazcr, nas duas 
estates, medidas de distancias zeniOiaes reciprocas e simultaneas, ou pelo nvjnos 
quando duasabservacocs reciprocas, feilas por urn mcsmo obsemdor, eslivercm cm 
idenlicas circumstancias. 

Sejiio Ac B (fig. 73) asduas eslacocs, C o contra da 
espbera osculatriz no ponto A, p a dislancia AC do ponto 
A ao centra, islo e, o raio de curvatura correspondente 
ao ponto A. 

dN= BB'... a difierenca dc nivel cntre os dous pon- 
tos AcB. 

z c z... as distancias zenithaes verdadeiras dos pontos 
B e A relativamcnte as estaeues A c B. 
3 e as distancias zenithaes apparcntes dos refcri- 
dos pontos. 

r e >•'...- os angolos do refraccao. 

A trajectoria do raio Iuminoso sendo supposta con- 
fuudir-sc com o sen circulo osculador, r sera igual a r\ 
0 triangulo ACB HA a relacao: 




Fig. 13 



porem 



e 



dc oudc tiramos : 



ingolo 

A C : n C : : sen A B C : sen B A c 
ABC = JS0° — z' , B A C 3S ISO 0 — z 

b c = a c + n b" = p + a -V 
p : P +d.v :: son-' : sen-, 
d S : (sen r — son =') :: ? : sen z' 
%f * d H J (son = -r sen z') :: ? i wn *' 



(47) 
(48) 



e como 



tcmos : 



c por ser 



2 P + dA 



son 9 — sen 
sen 3 4. sen s' 



sen r- sen z' ^ 2 sen J- (r^r 1 ) cos $ (- + -•) 
sen r + sen r- - 2 sen | ( 5 + -J) Mtf£— z>) 



sen r — sen g 2 sen c osj-(r + x') 

sen s -1- sen - 5 sen | (s + _ () cos ^ ( ._ 5 ,j- 



- sen (r — cos \ [x + 

cos J- (r - j'j ' sen ( (= + -»j 

= t*i(r- 5 «) . colg. !{:: + ;•) 



co(g.|(c + -) « ' 



d v 



e como 
sera 



5 p + d .Y ~tg. f (- + ^ 



- = 8 + ;• e =' = i< 4. 



A somma dos angulos do Iriangulgo ABC d& 

A 4- D + C = 

portm 4=(l80-z), e ^=(180—^) 
portanto: 



oa 
c 

logo 
e 



t« + -') = + c 

* 

%. i & + =•) = (g . m . M 0 = _ cotg ( c 
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i* c ^M-=^tg.i(i'- l) + lJ .v lK . i(4 ^ 5) 

de ondo tirando o valor de dJV 



d .v - 

Colg. J C - If, $• (4' _ fc) 



(50) 



: 



muUipIicando ambos ostormosdo scgundo membra da iguaidadc (50) nor In i r 



|cotg.*6'-tg. |(o'_5)J t g. 4 c - 
= 2 p Ig, j g - 5) |g. | g 



descnvolvendoa potcncia— i da quautidade alTccla dcssc cxpoente, conlenlando- 
nos com os dous primuiros termos do descnvoivimcnto : 

d .V = 2 p Ig.' | p -i)(±C + [/ + «g. i 6) ft C * (51) 

Suppoudo primeiramenlfl o ponlo A ao Dftrel do mar, o lado gcodesico canliccido A' 
e Jgual a P 6\ dc onde se tira : 

p 

valor que subsliluido i»a fgualctedfi (51) da: 

[/ / A* 1 \ A • ft 1 / / & \ 1 



(58) 



ou, finalmonlc, desprrsando os termos atfcctos da terccira polencia do ? nosdenomi- 
nadorcs, por mm insignificantly eoinparado o valor dc p ao dc K\ 

0 ultimo lermo da cxpressao (53) nao se caicula sendo quando se trata dc 
grandcs elevates. 

§ — Si, om lugar doachar-se sobrconivel do mar, o ponto A cslivcsse 
na altitude k acinia dessw nivcl, liriamos para o arcu AB\ quo designarcmos por JC 

+ f) 

o qual valor deveser cmpregado cm lugar de A'nas equacoes precedents. 

0 raio de curvatura p, entrando apenas nos termos correctives da cxpressao 
(53), pode-sc lomar para scu valor o do raio de curvatura medio, sem que dalii re- 
siilleeiro apreciavel, e deve-se notar que nos nivelamcntos geodesicos, coino nos 
topograpuicos, caminha-se sempre sobre a superfieie dc nivcl, qualquer que seja a 
sua forma. 

§ i;J2 a.— Conhecidos os valures dos lados nos triangulos de 1" ordem, dever- 
sc-ha proccdor ao calculo das respectivas diHercncas de nivel, scrvindo-se das dis- 
tancias zenithaes observadas; porem, antes, devc-se reduzir todas cssas distancias 
zenilliaes, cuja observac/m reciproca se tenha feilo com pontos de mira dc dilTe- 
rcntcs alluras collocndos sobre as referencias entcrradas no lerreno. 

Dcsignando: 

a 3 altl,ra do instrument sobre a referenda do signal A em que se acha col- 

locado. 

a ' r a ■Hail do ponto do mira sobre a referenda do pouto B. 

& o lado corrcspootlenlc do Irlangulo. 

D a dlstanola zenithal, rcsultadoda obsorvacao, que deve reduzir-sc. 

5 a distancia zenithal reduzida. 

Ter-se-ha : 

K sen J" { ' 

Por meio da formula (52), reduzida a seguinte cxpressao : 

d. AT. = A' . tg. \ (ii — V) (53 b) 

E&S&rfS 2£ as 1 (lifTcr0ncasdc nivcl sufncienle approximate) ; e, coraocada 
, fi fJa *lous yalorc-s paira o tlcsnivel dc urn dc sens lados, devc-sc to mar a » 

m&^t^ 9 m a oxacta (lc **> 05 cxtrmnus tlc m 

«»m *■ csubsii- 



0 triangulo ABC (fig. 73) no qual 

A m 180* — (J 4- ;•) 

da 

i 5 0e - (5 + r) 4- fft)'- (5' h » \-C=i80* 

e como pclo que ficou dito no § 129 

r = u6' 

a igualdade (54) sera* 

i80» — (3 + n C) + iS0 — (8« + nQ + C = 

OU 

C + iSO" — [* +V)—2nC =-.0 

Dcsta ultima igualdade liramos 

sublrahindo 2 3 a ambos os membros e dividiudo-os por 2 : 



t 



e como 



6 



e como 



| (3' - 5) - W-» + ^—f^- 0 



AT = C P 0UC=— 

p 



tg . i (5 - _ S) = ig. ^» - i ± Jpj 



B) + tg. 



i — 2 ;i A \ E 

W* — 3 V) = _ /-2» * 

/— 2* K 



i — cotg. s tg. 



y-?n A" 
cotg. 3 + tg. ^ 7" 



e 

y — 2 n A 

cotg. 8 + tg. 1 - 

tg- |r («' — £ ) * 1 " J — 2 n W = 



/ y-2» /rX- 1 

f/-Colg. ? t?. j -J 

tomando apnnas os dousprimciros Icrmos do desenvolvimculo, por scrcm os outros 
insignificanles, comporado o valor dc A" com o tic p, c, subsLiluindo -~- • — & sua 
tangcnte, lemos, mulliplieando ainda ambos os membros por A r : 

* * t p» - \ = (ccg. | + . A) + m s . . 2i) 

fazcndo Z co#. 5=y' 

cffectuando as opeiacocs indicadas tom-sc, dosprcsando o ultimo lerrao 



ecomo 
tomos 



2 e P p 



e por conseguinle a equacao (53) toraa-Sfi na seguiule, subslituindo y por / : 

^ p $ • P + 57 + A' P « r ' 

.Estn ultima formula, da qual aponas conserva-sc ordinariamcnlii os dous pri- 
meiros tcrmos, torna-se na scguinte, fazondo ~-=>S' t coefficient calculado dc 
autcmao : 

m 



d .V = y> + S . — = K colg. (60) 
P P 




-so o lerceiro lermo 

J — 2n y'* 



g JJi. DetEIIMINACAO DA ALTITUDE DE UM PONTO PELA OUSERVACAO DA DISTANCE 
ZEN1TIIAL DO HOIUSONTE DO MAH. Qliaildo dc Um ponlo, ODtlc StoS 

angu ares avisUi-se o horisonte -do mar, e facil ccncluir MmS^tSTS 
absolula dcssc lugar, por meio da distanoia zenithal desso horisonte. 

* * i Si ' ? cl ° P° nt0 B (»g- 74), do qual avisla-se o horisonlc 

AL ao W» »W»H* uma langcnle BA a superRcic do mar, 

^ oraiodc terra CA = P sera cvidentemcnle perpendicular 
sonic 4*, c si se suppozcr, alto) disso, uma linha de 
nivel, ou um arco lerreslre AB\ intcrceplado entre o ponto 
-lea vertical CZ do ponlo A BB'=dNsQn\ a allurapro- 
curada. Fazendo como ale agora 

sendo s a dislancia zenithal apparente do horisonte do 
mar, observada doponto B, o r a rcfraccao, o Iriangulo 
rectangulo-4#6'da : 




Fig. % 
ou 

e 

de onde liramos 

porem, 
e 



AC — Cfi.r.osC 



.!. -V cos (' = (/ — cos Op 



ftjfs. 



/ — cos C — 2 wn'- } C 

- 

S sen* .V C . , r sen C J 



e como 



Sendo o angnlo C muilo pcqueno 
sc-ha : 



no f" = sen i- r cos v r 

a 

sci! i c . coa y c 
, poucmos 

substituir -tg. 1 6' por 1 Ig. 6', e tei- 

0M9 



o angnlo 



a..v = 
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mas 7iC=r 16go : 

c = i -h n C — 90* 

ou 

n) = « — fc* 
i — n 

Determinado o valor de C pela ultima igualdade, depois de conhecido w, obtem-sc 
o valor dei ;Vou a altitude do pouto ^ acima do horisonte, pela igualdade (56). 

Para ter-so a altitude do ponto B, acima do nivel da mare media, observao-se 
duas dislnncias zenithaes do horisonte do mar na occasiao da prea-mar c outra na 
da baixa-mar, com as quaes se calcularao, pela formula (56), as alturas d JVedN' 

cuja media ■ !^ ■ ea altitude do ponto B t acima do nivel da marc media. 

§ 435. Pelo que Oca dito v£-se, que as altitudes dos vertices dos signaes acima 
de urn mesmo nivel serao conhecidos por inlermedio da cadea de triangulos queos 
unc e das suas distancias zenithaes. Sublrahindo as alturas dos signaes, acima do 
terreno, das allitudcsencontradas, ter-sc-ha as dos pontos, sobre os quaes achao-se 
esses signaes, acima da supcrlicie considcrada que e a do nivel medio dos 
mares. 

§ 136. Deteiuiinacao no coefi iciente da REFnACCAO. — A formula que da" as 
differences de nivel entre dous pontos e, tomando apcnas os scus dous primciros 
termos (cqnaQao 56) : 

2 P 

Suppondo d N determinado com uma grande exaclidao, por mcio de 
observances reciprocal c simullaneas , tiremos o valor dc n da igualdade acima 
e tercmos : 



ou 



m p 



n m | _ AN — K co(g. 3 ^ ^ o g _ d ,V — K cotg. I p 



{57) 



ve-se pela formula (56) que o crro a temer-se no calculo da difference de nivel, 
provenientc de nao ser o cocfllcicnto n cxactamento conhecido, cresce proporcional- 
mente ao quadradodo lado geodesico A' que unc os dous pontos considerados. 
Partindo da rolagao (cquacao 54 a), 

C * 180° — (8 + 1') — 2 n c =s o 

ou 

C-?nC = 8 + 1'- J80* 

achamos 
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e por ser 



e, flnalmente, 



2 A p 



Esta ultima formula mostra-nos que, quanto maior for K, tanto mais exacto sera" o 
coef/rciente da -refraccdo n. 

Sobre o valor do coefficicnte da refraccdo n cxistem inccrtczas, consequents 
das variances continuas da athmosplicra. Delambre a tomava igual a 0,08. 
A media das observacoes feitas para a carta da Franca deu 0,065. Na Prussia o 
coronet Bayer achou, sobre as costas do mar, 0,0081 c, no interior das terras 
0,0620 ; e, nnalmcnte, scgundo Slruve n e igual a 0,072 sobre os montes Caucasos 
e 0,088 em sua base. 

§ 137. As diffcrencas de nivel dos vertices dos triangulos principaes de 
uma triangulate, devem ser calculadas por meio de duas observances simultaneas ; 
as dos vertices dos triangulos de 2' e 3* ordem sao geralmente determinadas por 
meio de uma unica observacao. 

Ja dissemos que as distancias zenithaes devem ser obscrvadas nas boras do dia 
as mais favoraveis, que sao as mais proximas do meio dia, antes e depois ; porquc os 
erros devidos a retraces sao, entao, mcnossensivcis do que pela manna epclatarde. 

§ 138. Os resultados, aos quaes lem-se chegado nos grandes nivelamentos 
executados ate hoje, mostrao-nos que o nivel medio dos mares c, em toda parte, 
sensivelmente o mesmo, e dao-nos, ainda, uma ideia do grao de precisao a que 
tem-se chegado nessas operacoes dc geodesia. 

Nos nivelamentos executados na Allemanlia, acbou-se nao haver differenga 
sensivel enlre o nivel do mar do Norte e o Adriatico. Os engenheims Russos 
concluirao tamhem dos seus trabalhos, que o mar Ballico e o mar Negro 
tinham o mesmo nivel. IMimamente reconheceu-se que o mar Vermelho c o 
Medilerranco tinhao o mesmo nivel, contrario ao que suppunhao; finalmcntc, 
os Srs. Corabceuf e Peytier, por meio de uma triangulacao effeituada ao longo da 
cadea dos Pyreueos, admiltirao o mesmo nivel para o Atlantico e o Mediter- 
raneo. 

Assim,pois, os mares que se cominunicao temsensivelmenteo mesmo nivel. 

§ 139. 0 nivel medio dos mares e a superGcie de nivel a qual sao refcridas as 
altitudes de todos os pontos da terra ou as suas coordenadas verlicaes, esobroa 
qual sao projectadas todas as mcdidas effeituadas sobre a superOcie terrestre. E , 
Portanto , necessario saber determinar, em qualquer ponlo banhado pelas 
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Lignus dos oceanos, essa superlkio, o, por isso, indispensavcl cxpormos a ^ 
das ware's da qual dcriva-se a sua determinacao. Para a exposicao dessa Ihcoriu 
rcservamos o capilulo seguinte. 



140. 0 nicel medio dos mares, DOS lugarrs banbados pelos oceanos, e indi- 
rndo'por mcio dc inarms lixas. Quando, parlindo-sc dc uina dessas marcas, en- 
conlra-se, ao cbcgar a cstacao exlrcma, proxima do mar, uma dlireivnra eutre 08 
itireis medios, admitte-se que o nipdb rigorosamefile o mesmo e epic a dfflerenra 
onconlrada e unicamenie devlda aos crros commouidos na operaoaodo oivelaraenlo, 
t« divide-se, cntao, essa different polasestacOesintcrrncdiarias, ousegundoo calculi! 
das probabilidades, ou proporcionalmenle ao comprimcnlo dos lados que as 56- 
parao. 

Para a determinacao das ooordenadas verticaes, o nivel medio dos mares e 
COlado 0 (zero), c os pontos situados acima dessa superfieie do nivel lem cotas posilivas 

Para reunir as operacoes geudesicas 6s marcas indicalivas do nivel medio dos 
mares, faz-se urn nivelamento topograpbico eutre a estarao proxima domareo 
ponto corrcspondente ao nivel medio. 

§ 141. DfiPfiESSAO do uoiusoxte.— Quando de uma eminencia obssrva-sc a 
altura de urn astro acima do burisonle do mar desso Ingar, o ollio do observador 
aehando-sc siluado acima da superfieie do mar, o raio visual dirigido para a India 
que limita o horisonlc sensivel 6 urna langenle a cssa superfieie, e, por conscguinte, 
inclinada acima do borisonte racional. E' essa inclijia^lo que se cliama— dew 'essdo 
do honsonte—t cujo valor necessita-se buscar afim de corrigir as observacoes de 
que so Irala. 

Scja A A' (Off. 73) a allura do Ollio acima do mar, 
cxprcssa por uma quantidadc conhecida : a depressao do 
borisonte, si nuo fosse a pn>sen<;a da athmosphcra, seria 
I/AB=ACB=/\C cujo valor obler-se-hia pela relacao: 

r b = r f . r„s r 
p o raio ('B e h a aliura AA', tem-se: 

P = (p +■ h) cos C 




Fig. 75 



suLslituindo cosC pelos dous primciros lermos de seu 
desenvolvimenlo 1 — — • 

2 

P = ( P + A) 



OU 



c como 



P 4-/. 



? _ 



, _± & 

? p ! 



- etc. 



A* 



rtespresando o termo y e os que se II* seguem, quc «, insigniflcantes, por isso 
r e s a egS ,dadC * re,allVa,n0nle : ' ' 6 mUit0 ***** » "P-buo (59) torna-se 



ou 



e, portanto, 



9 



Tal deveria ser a cxpressSo (la depressdo verdadeira. 

Para obter-sc a depressdo apparente e necessario corrigir esse resultado do effeito 
da refraccao ou do angulo BAB\ que, como ja vimos, e igual a w C, o teremos: 

U AB = Il A B' + 7i.i 5' C //vl/J' - /? — BA B' 

Ghamando D a depressao apparente MAM : 

D C — nC=z(J-n) C = (/ - n) ^ — 

e como D e urn angulo inuilo pequeno, tem-se, cxprirnindo-o cm segundos: 



sen r v — 



mi 



Exislem taboas, calculadas segundo a formula (61), que da"o a depressdo appa- 
rente D para di versos va lores de h. Essas taboas forao calculadas, suppondo o coef- 
ficientc da refraccao n igual a 0,08 e ?=G.366.698"metros, correspondenle ao raio 
da terra no parallelo do 15°. 

-4 

§ 142. Niveluiknto daro^ietrico. — A prcssao atbmospnerica decrescendo 
a medida que nos elcvamos acima do nivel dos mares, a allura da rolumna de mer- 
curio do barometro, que dclermina rssa pressao baixara tanto mais, quanta niaior 
fcir a altura a que for transporlado o instrument ; cxiste, porbnlo, uma relacao 
enlrc as alturas da columna baromctrica, observadas em dous lugares differences da 
telTB, c a diiTerenca de nivel verdadeiro desses dous lugarcs. E* no csludo dessa 
rclaciio que consisle a tlieoria do nivelamentc baromctrico. 

As vanlagens nrcciosas que offercce esse melliodo do nivclamenLo, o lornarao 
fllgno das investigates dos sabios os mais dislinclos, c scus trabalhos permittem 
*ter, presentemenle, rosullados de uma exactidao comparavel a dos que forneccm- 
n °s os nivelamcntos gcodesico c topographico. 0 nivelamcnto baromctrico, , q . it 
P6dc ser executado com muila promptidao, apenas cxige um pequeno numeio 
dados que podem ser obscrvados. 



8 143. DEM0N5TRAHA0 DA FORMULA I)E LAPLACB PARA CALCULAR AS DIFFE- 
RENCES DE KIT EI. VERUADFJRO FOR MJSIO DAS OBSHIVACOES BAROIUETRICAS. — -Yam OS 

transcrevor aqui a dcmonstracao elomentar dessa formula dada pdo Sr. Pelli na 
correspoudencia sohrca Escola Polylcchnica franceza. 

Supponliamos a alhmosphera dividida cm uma seriedc camadas horisontaes, 

c reprcsDiilomos as espcssuras ou alluras dcssas camadas de ar por h, h\ h", , 

cssas quautidades supposlas muitd pequcnas ; sejao g\ tf\ , as intensidadds 

da gravidade cm cada uma dcssas camadas, inU'nsidadcs que considcrarcmoscomo 
constantes em Lodaa exlensao dc uma mesma camada, e variavcis dcuma a outra, 
cm razao inversa do quadrado das suas distances ao cenlro da terra (con- 
forme os principios da allraccao universal). 

Scjao s", , as densidades rcspcclivas dcssas divcrsas camadas. 

Scja p o raio da terra c at a temperatura da alhmosphera, que supporcnios 
constantc. 

Represenlcmos finalmcntc por P o peso da alhmosphera ate a superficie da 
terra, por P o peso da mesma atmosphera ate a supcrOcie superior da primeira 
camada, por P" esse peso ate a superficie superior da segunda carnada etc. : os 
pesos dcssas divcrsas camadas serao represenladospori 5 — P' t P — P\P' — P"\ etc. 
e teremos por conseguinte : 

P - p ' m g h 8 ; P' - P" m g> ? 6' , P" — P'" =: g" h" o" , etc. 

Chamando P a forga elaslica de um gaz, i a sua densidade e x a sua tempe- 
ratura, lemos: 



nado pela experlencia. 



P = a 0,00375 x) 

sendo a um cocfficienle conslante para cada especie dc gaz, e que deve ser determi- 
eriencia. 
para abreviar: 

* £ [I + 0.000375 x) = m (63) 
P = m 3 , P' = m V t P» = m o" , etc. 



donde tiramos : 



p 'p 1 r „ P" 



assim, pois, 

p - p ' = 3 h 4f * pl - pu = t h ' — i p " - p,n = 9" w — , m 

m m in 

portanto, 

suppondo agora que as espessuras /*., h\ A"...., sejao taes que sc tenha gk^M 
=gh j teremos: 



p» /in MN 

~" p pi~ ~ /Jl< = f ' C " 
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SStflSSP* 1 ClaSUCaS * * r0, ' marii0 Uma p, '° fe "' CSs5 ° dccrcsceme. 

Hi 

A intensidade da gravidado sondo 001 razao invcrsa dos quadrados das dis- 
tances ao conlro da terra, tomos : 1 

(p :? « 
ff'.'ff' 1 ::(? + ^ -f /,')*: (p -f A)* efc. 

on 

U'_ {?+ jg . JB? ^ g + ft 4- 

5' P» ' f (? + //)' '* 

e, por consequent a, por ser 

U n' h" 



etc. 



— = (P + ; 0 8 />" J? -r_h + ft-') 8 , _ft^_ 'p + /i + ft' + ft")' 
fi — f? ' ft! [p -H ftj* ; A" (p * ft + ft')* 

ora, as quanlidades h, (h+h), [h+fc-\-h') etc. Sflo necessariamente quanlidades 
inuito pequenas relalivamenlc a ?; poder-sc-ln, portantn, desprczar os scus qua- 
drados, o que rrduzira as equa«;0es prccedcnles as seguinles : 

h p« '* ft' f+S+h ' h" P 1 f P [h f ft') 

cfTeituando as divisues, despresando os termos nos quaes p cntra em uma poLeueia 
superior a primcira no denomimdor sem entrar no numerador : 

coucluir-sc-ha, aindn, substiluindo siiecessivameiite 0 despresando semprc os lermos 
cajosnon^ddH^^ 

riores a primeira '. 

ft , r ft- + ft" = 3 ft Q * J|| 
ft + /»' + h" -h V" = -1 i + ^ 

lb 



c, cm geral : 



Si suppozermos que nos 



vamento na athmosphera as al- 

"■'■"('-t)-"(-t) 

as forces elasticas do ar f ctorrcspondentes a cssjsdiversas alturas acima da superfine 
da terra, serao: 

de maneira que, si Ozcrmos 

/>' sera a forea elastica do it na altura H y acima da suporficic da terra. Dividamos 
todosos lermos da ultima scrie por/ J , ler-sc-ha: 

comparando esta progressao gcomelrica com a progressao arilhmetica 



o. i 



« 

ye-se que cada Urmo da progressao arilhmclica sera cvidenlementeo logarilhmodo 
lenuo correspondenle da progressao geometriea, uo syslema cuja base 6 

(-*) 

c Icremos, pois, designandu esses logarilhmos pela lolra L : 



if 



— = L . m m 



porem, 
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desenvolvendo o factor 

o, dcsprcsando sempre os tcrmos que conveneionou-sc supprimir, vira" : 



dondc 



ou 



P P 



e 



nh = 



P 



substituindo wpelo seu valor, leremos : 



? 



OU 



P' 

. h . L. j, 



Para transformer o logarilhmo, que entra no segundo membro da ultima |jf»J^ 
cm logarilhmo decimal, e neccssario dividil-o pelo logarilhmo decimal ua case 

0 ~~ ~) 

c teremos, designando os novos logarilhmos por Ig.c pondo cm lugar do 

gh JH_. 



n tt r m , f 

"f>*'*('-4)"' 

A oquncao, ri pal cJwgamos, serf isifilo mais exaeta quanta rrienor for a quao- 
Udadc //. Ella seri, portonlo, intrir.i nr»n m» conform* n rerdadeira consiilai^o da 
atltinospltcra, si suppozerraos // inJloilnfiiente pequeno, 0 primetro factor 



m 
+ 



t + ± 

P 



sc rcduzira a j,ea rolaoao 



tomar-se-lia e©~; porem, o evidonlc quo ncsso limitc die nao pude scr nora nullo 
ncra irifinilo, porquanlo, enlao, a quantidade 



serin nulla nu inflniki, qualqucr que fossa 0 valor deiT, o quo e ahsuido ; alom 
(Ijsso, cssa relarao dove roduzir-se a uma quantidade negativa, quo roprosoiilarenios 

por— ^.csendoofacUir/f/^'^ ftegalivn por set* mafor quo P\ a quanlidadc 



p 



e essenriaimente posiliva, lem-sc\ pnrtniilo : 

f 

<u>.o, no insUole das duasotorvacOwi. *■ ococfllcleme da tibiae* abnlfita 

HMrtiBphtojt, diralnuimkde ^ . , Bra um vrA „ et , ulier:uUl ,, imj . 
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pi*) na temporalis n»utu d'ahi < m si , ca densi.h.du do morcurio na ton- 
poialura T, uto 6, na pnmcira obsorva./,,,, a qua corrcspor.de S«iStaS 

\ ISSq ) 

Chamando, pois, z c z % as alluras baromclricafl obscrvadas, lercmos : 

\ 6550 ) 

sendo? o^' as inlrnsidadcs da gravidadc na primcira e sogunda rslarOcs. Tcmos 
aiuda, conforme a Jf »i da aUracr/io : 

0 : o :: (p + //)» : p« 



. ou 



jl_Jp_± w _ f p + " V _ ( , ii V 

Assim, pois : 

• (' * if 



porconspfeMiintc, a igualdadc (64) ou 
sclransformari na segaiiife: 

Ntoi ainda, c * as lempHaliuas do ar na suprrnVir da lorra e na aluira //, as 
f i»'U'sgoralmcnto difTcmm *»« trmprraluras J^fi r, e snpporcrnos I cmJim, 

para lcr-sc m considerarao a quanlidado do vapor d'a»ua quco arconlrrn, « nc- 
«tta*io atigmeniar hid [wuco o coefftcfonld 0,00375, c eJowd-o aO.oo'^^ 

Com offeito, em Itmaldado dc tompcraJora e sol) a pressfio ordinariada atlimos- 
pftera, a densidadc do vapor d*agua 6 tie »penas3 da do ar j oar sfcra, pots, 
»nto inais leve quanta iiiaior iiuantidade de vajior d agua conUw. Ora t ifiianlo 

Ctevada for a Irmprraliira, maior »t« a i|ii:.ntidadc du vapor d agua b«W 
,K| f thmosplrra o qtta hi tjuc quando o ar 6 dilatado pelo calor, scu peso diminuc 



* 
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cm iimn maior proportfo do que e aug.ncnlado o seu volume. Substituindo m pelo 

sou valor, cscrevondo 

2 \jl + /') 



IOOO 



cm lugar do 



teromos : 



it + V 



2 250 



a k 
9 



Determinar-se-ba o coefficient -y-, fazendo-sc uso de uma altura bem conbe 

ciJa por medidas trigonometricas, tomar-sc-ha essa altura para o valor de 27 e 
subslituir-se-ua, cm lugar dc t, t\ 'T, r,zcz> os seus valores observados, e ? pclo , 
seu valor G. 366. 098 mclros. 

A cquacao (65) dara, cnlao,o valor do cocfficientcdesconbecido — . Tomando 

a media cntre urn grande numero do obser values, feitas na latitude dc 4.V, 
acbou-sc cstc coettciente igual a 18336 mclros. ! 

Este coeflicicnlc varia com a latitude du lugar em consequencia da quantidade 
q que enlra em scu denominador. Quercndo ter em consideracao essa variacao se 
aehara : 



= 1S33G 'J + 0,002837 cos 2 <?) 



9 



sendo ? a latitude do lugar da obscrvacao. 

Finalmente, para resolver a equacjio (65), que contem a incognita em seus dous 

mcmbros, basta obscrvar que y , sendo nccessariamente rnuito pequeno, podeser 

lidocomo nullo em uma primcira approximacao. Substiluir-sc-ba, depois, este pri- 
meiro valor do H no scgundo mcmbro da cquacao (65), o que dara umscgundo 
valor dc 2Tquc nao difTrrira do verdadeiro senao de apenas uma quantidade da 

ordem do quadrado de isto e, inteiramcnte insignificante. 

§ 14*. Das circuhstancias as mais favohaveis as observacoes barome- 
tricas, k utii.ioadr dessas obSb rvacoes.— 0 Sr. Biot diz cm seu tratado dc aslro- 
nomio physica : — Por meio da formula de Laplace podc-se dcterminar com 
bastante exaclidao as dilTcrencas de nivel scguudo as obscrvacOcs baromctricas ; 
porcm, sera" neccssario que essas observances scjilo feilas com rnuito cuidado e com 
mstnimcntos muilo pcrfeilos, sem o que poderao vir cssas diflerencas de nivel 
alTectas dc grandos crros. 1 



1 1833G ft o valor accito pelo— Bureau, des lowjtludcs. 

1 P-rtencemb ao wtudo da Phy«oa a doicrip C ao dos baromctros deixo do fazel-a noslc Irahdo. 
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fccolber-sc-ba Umlo, quaulo possivol, urn tempo calmo e boras nroximas do 
m eio d.a para cssas observaroes. Lm dos obscrvadores Heart m^^^^^ 
oulro na eslac;lo superior com harometros e tcrmomelros pmlm^^tmM^ 
Cada obscrvador farJ, em sua eslacao 0 em horns m&^^o^^mt 
baromelro, notara, na mosma occasiao. o rslado do lliermometro unido ao barometro 
para ler a temperatura do morcuno, p o do urn Uicrmomelro livrc, roultosSl 
collocado ii sombra, bem como o baromelro, c deslinado a dar a IcnVralur. do ar 

Estas observacOes repetir-se-liao de quart.) cm quarto do hora, scgiindo rolo»ios 
bem rcgulados um pclo oulro, ate quescteuha rcunidoum cerlo nunVro deobler- 
vacoes— dcz ou doze. Tcrminadas as obscrvacoos, os dous observadores deverao 
reumr-sc, e dc novo compararao os sous baromelros e lliermomelros afim dc 
examinar si os instrumcntos experimcntarao algum aceidente. Si dies' acbao-se 
exaclamente de accordo, tomar-se-ha a media das observaroes fcitas em cada 
eslacao, e calcular-sc-ba com cssas mcdias a dillercnca dc nisei*. Si sc liver oporado 
com todas as precaugoes recommendadas, o rosullado s6 podera vir afTecto de crros 
muito pequcnos. devidos as irregularidades aceidentacs do pressao c dc temporalura 
das camadas albmospbericas, erros que se farao desapparecer pela sua compensacao 
reciproca, repelindo as experiencias cm diffcrentes dias e tornando uma media 
aritlimelica enlre todos os resultados. 

Reunindo, assim, cinco ou seis scries de observacoss correspondent's feitas 
com bons thermometrus e baromelros munidos do verniers, que deem pclo mcnos 
decimos dc millimelro, poder-se-ba obtcr alturas com diflereneas de 2 ou 3 metros 
sobrc as maiorcs alturas. 

Si, por uma longa seriede observaroes feitas em um mesmo lugar. dctermioao-sc 
a allura media do baromelro e a temperatura media da albmospbera, poder-se-ha, 
por meio da formula, achar a allura desse lugar, acima do nivel do mar ou dc 
qualquer oulro ponlo deterniinado. Para isso, torna-so neccssario ler, lambcm, no 
segundo ponto a allura media do baromelro e do lliermometro. Essas alturas baro- 
metricas mcdias e teinperaluras mcdias, subslituidas na formula, permiltirao calcular 
a diffcrenca dc nivel, como se procedessemos em relacaoa duas cslarOes oudc sc 
tivessem feito observacoes correspondentcs. Isto suppoc que a temperatura media 
da superficie da terra 6 sempro constant**, assim como a allura media do baromelro 
em cada lugjr. E' possivel que estes elemcntos cxperimcnlem algumas variaeoes, 
comtudo, pude-se, sem erro sensivel, considerar os sous valorcs como constuntes 
durante o inervallo de alguns annos. 

Para oJTeiluar esses calculos 6 neccssario conbecer a allura media do baro- 
metro ao nivel do mar. Segundo as experiencias do Sr. Shuckburg, que sao tidas 
como muito exactus, eolla dcO M ,7020 na latitude de 50°, a temperatura media do 
ar e do mercurio sondo do 12" eentigrados. Com estes dados, qunndo se liver eito, 
em um mesmo lugar, uma longa seric dc boas observaroes, poder-sc-lia acliar a 
allura desse lugar acima do nivel do mar. 

|s § 145. TAUOAS PARA 0 CAIXULO DAS ALTURAS POR MEIO DO ^^^^^ 

•taraueterminacao das altitudes c different de nivel I^J^^KtS 
do baromelro c tbermometro, conslruirao-se taboas Wf"g^g 
«ulro caicule mais do que simples addicocs ou subtracts ^^^'^^ m 
rcunidas a esle trabalho, devidas ao Sr. QltmaniiS, paiWOi a ^ h ff^ < ^ 
n»odas de todas as que tern sido publicadas ate entao. Lis aqui a marilu 
r ac.ues a scguir empregando-as. 
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TABOA I 

NIVELAMENTO BAROMETRICO 

Para os ralorw e EftfpQttfciifes ^ aJturas bafomdrieu r e z' 





M tiro 3 




Metros 


1 


13* '.9 


190 


27>1.1 


414 


ll*.* 


4«1 


272 >.i 


42) 


1127.9 


495 


2~, v.. i 


421 


1 M6*9 
1405.7 




J754J 1 


<ri 


4 "7 


?7M.:i 


m 


14*1.6 


4-1 


57*1.1 


421 


isnxi 


199 


S*»'.l 


425 


l-rf-2.2 


BOO 


ttt2' . i 


as 


IMoj 


5»l 




4?: 




5"i 


2»«,1 1 


4.M 




y<3 




429 




vii 


^7'.H 


it J 


1013.3 


009 


.'/f.Ti.C 


431 




5>i 


*ill.3 


• cu 


1652J 


SO? 


*/if7.'» 




IG9Q.C 


9M 


?.ili7 


431 


10*9.0 


soy 




435 


lT.fT.l 


tffl 


■Z.r.i.0 


CM 


1725.6 


511 


tHM 


4J7 




512 


3>0,i 


69JB 


1702.1 


513 


3^j.7 


43V 




514 




410 


1791.4 


515 


3 01,7 


441 




5H 


3UC7.-J 


ill 


i**i^ 


517 




m 




bib 


3/j7.y 


411 


1*79.4 


519 


3Jl3r3 


443 




52U 




41C 


iy»C.i 


521 


31 t3t9 


44-7 


1924.0 


522 


315''.2 


4lH 


llMM 


523 


3171 i 


41J 




»i94 


Jm>?» / 


450 


1977.3 




'fill 'A 


4S1 


L/'jI.'j 




99 Jfl r, 


4.V2 


2J12.0 




•irr. i 
. . • . i 


453 


2J39.2 




JZ.I i 


4"-l 














3i-H-3 


CM 


3962,3 


511 


3 35 J 




IN •* 


r oft 


S11P.3 




Mm a 


533 






a 1 ... 

KN5M9 


531 


:«4«.i 


V*} 


215V.3 


335 


•Ti>'..l 


Art 
401 


210J.0 




3T7ii.O 


ici 


2116.9 


517 


3J»H^1 


4GJ 


2*14. 1 


53* 


:ur^.r. 


| ft| 


75*21.3 


533 


3114.1 


405 


2234,4 


54J 




466 




511 


3Ui.'J 


407 


2272.6 


512 


31V«.C 


4G1 


MM 


541 




m 


2W.6 


514 


3i<:.^ i 


470 


2323,0 


E«S 


umS 


, 471 


234 '.5 


540 


3517.i 


r,i 


2357.4 


547 


S8SMI 


47a 


2371.5 


549 




474 


23*1.1 


SC9 




; 47i 


M67.9 


III 


3575^1 


470 
477 


2424.0 
31(1.3 


551 

5V< 


*>k4,< 


471 


2151.9 


553 




41V 


247 44 


5-^ 




AO 


2491,1 


555 


3C47.4 


CM 


S5U7.9 


556 


30C1.7 


4*z 


2V14.1 


557 


>770.<t 


4*3 


254 J.» 


938 


3»*V>.J 


4«l 


JCC7.;i 


5V< 


370CC 


4C 


2574,7 


56J 




i 




%l 


.nil." 


4*7 




505 


3717.^ 


4*4 


2G22.V 


ca 




t-i • 


2G3V.2 


Ml 


37:^4 


! 4W 


2651.4 


505 


•■flf.-J 


4:>i 


MM 


m 


3*01.6 


cm 


SWT.V 


vn 


•'Ml 7.7 



MiTiaetroi Me'.ros 



5M 


3^1.7 


G43 


■/..« 


W15,1 


on 


ffn 


393 


G15 


571 


3*7 J.7 


BfS 


57i 


3*^7.0 


G17 


571 


'SMI. j 




571 


3--15.1 


01 J 


575 


3J/.M 


180 


57fl 


:r.*j M 


SSI 


577 


33V..9 


0j3 


5T* 


:j '7.1,7 


GYI 


57» 


'fit.-. 


C',1 


5*» 




055 


r,yi 


4->ll.'J 


050 


5^i 


•Pi' .0 


G77 




4 • f.'.'i 


OX 


>,» 


4^.7.' 


C _ .9 


5-i'. 


4 ■fijB^G 


GO 1 ! 


5*0 


4->* 13 


66] 


5H7 


4 r^j.H 




^4 


4l)7.J 


669 


5!U 


41* '.9 

4J-M.I 


G01 


EM 


66S 


5^1 


4147.-4 


GOO 


5!*2 


4 I'll.'! 


007 


5tl 


4171-7 


fira 


M4 




f X , 

'rjt 


Vi'i 


iill 






43! 1 1 


O.J 


" j , "T 
8RI ' 


i -ZS>, m 


r.-j 

UiS 


*.n J 
8M9 


*-»J.*.» 


G73 




*->\,J 


074 


O'/J 


4z^*n.-; 


G75 


C «1 


l*i!.l 


G70 


f. 'i 


4iJl.7 


077 


GDI 


4 177.9 


074 


0 il 


4311.1 


C79 


G.5 


4-114.3 


6*U 




4117.4 


0^1 


<Ji7 


CM ..5 


Cai 


BM 


4373.7 


0*1 


O'J'i 


4 Jy;.7 


0^1 


f.J'.» 


CH9U9 


0*5 


61 1 


411-1 


OsO 


Cli 


4Ji^.9 


0*7 


C13 


11*5,9 


j%9 


on 


4 I'iJ. 'J 


6«tl 


CIS 


41'- 1.9 


On 


C10 


4177.7 


0 il 


C17 


41-» 1.7 


GV5 


cm 


4'* 19*9 


693 


CIV 


4MC.1 


Oil 


Gi) 


4^.1 


035 


C21 


CH&J 


G90 


CiJ 


4^4.9 


0«7 


cn 


4-^7.7 




Cit 


4-M 




MS 


4VO.JT 


769 


G»J 


4'- Kl.fl 




or? 


401«.7 


70i 


6U 


40H.4 


963 




4C11.0 


7u4 


KM 


CBBC,f 


7u0 


Gtl 


4G0V.3 


969 


BSf 


4G^4.'« 


7.n 


GO 


4 f »J4.5 


7.^ 


G)l 


47' 17.1 


9t6l 


•M 


47JV.7 , 


9J6 


896 


47ji.S 


711 


r,rr 


4744.7 


71S 


G« 


47.7.5 


7L3 


G3i 


470J.7 


714 


640 I 


47«.l 


71'. 


641 


4791.0 


716 


GH | 


ivn.'j 


717 



C319 1 
4*»1.7 
4W4J 

;- ■• .» 

I64J.6 
4<«J.J 

19 r.,9 

4*17.1 
I'lii 

J ''1.1 

1969.6 
1976.1 

im« 

5-mj... 
5013 1 
V>z7.2 
V.i J '.r 
5031.i 
5 103.3 
5975.3 

r/'/j.2 
: . . . . 

51»1 
5133.0 
5146.9 
51-A.4 

i.4 

OIHt.5 
"''94.1 
3506.1 
jj-17.9 
522.4.7 
5*11.4 

936C>9 
52764 
Si**-'i 
5 ri'i.U 
Vll 1-0 

tj'-..l 

5356.6 
3369.6 
5391.1 
5999 7 
5494.9 
541-..7 
Cl?7.i 

5n-^7 

545'i.J 
-.I'.l.'. 
5172.9 
MtU 
5 in -,.7 

55T7.1 
i-.l*.l 
5"*V.l 
5511.1 
5552.1 
5569,9 

55*0.2 
55 F?.S 
5004 7 
501W.9 
5f^J.l 

V^3.4 
B6616 

5075.7 



711 
71 < 
'i> 

7<2 
7J» 
721 
7*5 
7-0 
737 
7-i 
72* 
939 
731 
7J? 
733 
731 

733 

996 

7-77 

73* 

733 

'VI 

711 

715 

711 

741 

913 

710 

717 

711 

71'» 

759 

751 

75? 

753 



5097,9 

S7S0.1 
5771.1 
"A tl 
575U 
6961,9 
3773 ! 
57*G.l 
j-9i • 

5819.0 
3829.9 
>l".fl 
5*31.7 
S8A3 
.-■r-j.4 

5*1.2 

54V..1 
590 ..9 
5910,7 
592 ".5 
593U 
B9C9.6 
-.9^.7 

•■r-ril 
! .-"].- 

5»1.9 
0 T /»2,'' 

0"23.% 
..til 1 
6045J 
6635,9 
6lftfi-9 

wot* 

6139,1 
P339.9 
• :j 1 i 
6150 C 
6161.1 
f.1-1/- 
r.jir." 
1 

621 1 - 

<.-!<.<' 
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Seja % a altura bnrometrica da estacao inferior cxpressa crn millimetros 4 a 
da estacao superior, T c T as temperature, cm graos ccntigrados dos baromclros 
t c t as do ar. ° U3 ' 

Procura-se na taboa I o numero que correspoi.de a allura baromelrica & o qual 
designarcmos por «; da mesma mane.ra procura-se o numcro corrcspondcnte i al- 
tura baromctrica z . dcsigncmos por <S esse numero ; e por c o numero eerulmcnte 
muito pcqueno, que, na la boa II, acba-se em frente dc T— T': a altura annroxi 
mada sera (a-b-c), si T—T' for positivo, e (a-b+c) si r-7T0r ncgativo. Para 
appiicar a essa allura approximada a correccao dependontc da lempcralura das ca- 
mailas de ar, bastard multiplicara inillcsima parte dessa altura approximada, pelo 
rlobro da somma das lemperaturas t c t' dos tbermomctros iivres, isto e, por 2(/+fl 
A correccao sera positiva ou negativa, conformc f6r [t+f] positivo ou ncgativo. 



TAB OA. II 



CorrcccAo correspondente A different T — T dos thermometros centigrados 

dos haromclros 



■ 



Graos 



o,i 
o.i 

0,0 

0,8 
I* 
1,9 
M 
1,0 

1,8 
2,0 
M 
5,1 
2,0 

?,a 
a,o 

M 
M 

.1,6 

a,B 
tfi 
4.3 
4,1 

4,0 

3 




Metros 



0.3 
0,0 
0,9 

u 

1,3 
W 
9,1 

w 
w 

M 
93 

3,5 
.1,8 

Si 

M 

1,7 

H 

n,0 

6,8 
M 
n,r. 

M 
7.1 
7.4 



GrAos 



5.9 

.i 

5,0 
5.8 
6,0 

M 

6,4 

<;.c 

0,8 
7,0 
7,9 
7,4 
7,0 
1,8 
8,0 
8,9 
8,4 

e.n 

B,H 
9.0 
«,9 
9,4 

9,0 
0.8 
10,0 



Metros 



7,6 
7,0 
8,2 

M 

8.H 
0.1 
M 
OJ 
10,0 
10,1 
10,0 
10,9 
11,9 
11,5 
11,8 
13.1 
19,1 
19,0 
12.U 
10,2 
13,5 
13.8 
11,1 
1M 
11.7 



GrAos 



10,3 
10,4 
10,5 
10,8 
11,0 
11,9 
11.1 
11,6 
11.8 
13,0 
19,9 
19,1 
19,0 
19,8 
13,0 
16,9 
18,1 
13.0 

I. 1,8 

II. o 
U.2 
14.1 
11,0 
11.8 

ir„o 



Metros 



16,0 

I5,:i 

16,0 
16,9 
10,2 
10,0 
16,8 
17.1 
17,1 
17,6 
17,0 
18,3 
18,5 
18,8 
19,1 
19,1 
19,7 
'H),0 
W,:l 
90,0 
50/1 
31,9 
31, 'j 
31,8 
32,1 



GrAos 



15,3 
15,4 

15,0 
15,8 
10,0 
10,3 
10,4 
10,0 
10,8 
17,0 
17,2 
17,4 
17,0 
17,8 
18.0 
18,2 
18.1 
16,6 
18,8 
10,0 
lU.i 
10,1 

lo.n 

19,8 



Metros 



29,1 
33,7 
32,9 
23,3 
93,5 
23,8 
94,1 
94,4 
21.7 
95,0 
3.1,3 

3j,rt 

95,1 
90,9 
90,5 
90,8 
97,1 
37,1 
27,7 
38,0 
38,9 
38,5 
38,8 
29,1 



A Bcpnda c ultima correccao, a da latitude e da **Zf£*2j!&^ 
graviuade, se obtcra tomando na taboa III 0 numero 

manic, a latitude, e, horizontalmcntc, a altura approximada. essa coireccao, que 
jamais excede de 28 metros, e sempre additiva. 
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TABOA 

NIVELAMENTO BAROMETRICO 

CofTKjAo das allituclos Oai m.iiil.inhas obMn npprmirm.hrncnle (corrm;;.o Mfai, 




900 

nu'i 
Dfl 

12>> 
iru 

lion 

•2'i0> 
220 > 
•210.1 

2*!V> 
900 I 
.-120) 
MOD 

a-ia i 

380 1 

•inn> 

iW 

4400 

460O 

001*0 

5800 

GlOil 

5800 
580O 
GflflO 





0" 


5* 




10° 


15 * 


20- 


23" 


30* 


3i3" 


•10° 


4.>° 


50" 




m 


H 


lf» 


M 


in 


in 


nj 


m 


m 


in 


in 


D 


1 9 


MX 


J,- 


1.0 


1,0 


1,0 


II.H 


0,3 


o.n 


u.n 


0,6 


0 1 


O 1 

V, I 
*% i 
• »i 1 




V, 1 


2. 1 


», • 


9.8 


1.1 


1.7 


1,1 


1.2 

■ ■ ■ 


l.ll 


ll M 




n i 


'1 1 
.1, - 




- 1 8 


2.0 


2, ( 


2,0 


1,8 


1.0 
,,,, 


1 9 
... 




•I .1 




1 '1 


1 l 
I, 1 




■In 
ii,. • 


3.1 




3 4 


•2.0 


I -j 
l. » 


•HI 


r. ? 


">»• 




1 


1,H 


s't 
*. , ■ 


.1.8 




n l 


•2.1 


o 0 
-.. 


7.<> 


- n 

NM 




Pi 1 




"i H 


-.,1 


J.ll 


.1 0 




.',1 


•I r. 


8,2 


HO 


7,8 


7,1 


M 


0,1 


M 


4,8 


4,8 


M 


'!.•> 


M 


9,2 


u t n 


H,H 


M.i 


7,0 


1,0 

8,0 


0,2 


M 


1,8 


4.1 


1,1 


m,i 


1M.4 


10,9 


M 


M 


M 


7,H 


0,3 


M 


M 


3,H 


11.6 




11.1 


ii," 


10,1 


m; 


H,8 


7,9 


7,0 


0,0 


5,1 


l.l 


12,8 


19,11 


19,8 


19,1 


u.i 


10,0 


8,1 


8,0 


7,G 


M 


:,,fi 


4.0 


11,11 


11.0 


18,8 


i:i,l 


12,5 


11,0 


lo.r, 


M 


8,1 


7,2 




5,1 


ivi 


19,9 


15,8 


iu 

!:,,(, 


11,0 


13,8 
1 i.r. 


11.0 


10,5 


M 


H.O 




5,0 


ir..r, 


IV. 


16,1 


ll,H 




tM 


10,0 


8.1 


7.1 


0,i 


l-.o 


17,1 


I7,r. 


i-o 


r.,8 


U.i. 


13.0 


11,8 


lOtfl 


8,4 


M 


6.0 


I'M 


18,0 


18,7 


3K.U 


17,11 


1.5,1 


11,0 


13,1 


Uffl 


10,1 


H.O 


1.0 


?or. 


•2j),n 
91,1 


30,1 


V). 1 


Ih.l 


18,9 


15,1 


H.l 


12.1 


10.0 


M 


7,7 


21.8 


21.1 


90,1 


19,0 


18,0 


10.7 


l r »,0 


13,4 


11 0 


•J.8 


a.? 

8,7 


2.1,1 


ff a 


2J.ll 


•J 1,0 


94,8 


I'M 


17,7 


l'.o 


14,1 


12,1 


10,5 




91,4 


w,n 


2-2.0 


21, M 


•2.1,3 


18,7 


17,0 


1\1 


11,1 


11,8 


!).! 




93,1 


5, i 


84,1 


2-1.il 


•21,'i 


1*9 


18,0 


15,8 


1 1.0 


1-2.0 


10,1 


•27,-1 


n,a 


90,8 




21.1 


2y> 


81,1 


19,1 


ifi.i 


15,0 


19,9 


10.H 


28,'l 


28,7 


98,9 




95,0 


21.1 


88, i 


20,1 


1H.0 


15,9 


13.8 


U,3 


.10 4 


30,1 


98 i", 


28,1 


27,'l 


85,1 


9% 1 


91,1 


l'»,«i 


10,1 


I U 


19,1 


31,8 


H.0 


3(Vi 


a mi 


98, l 


9l .7 


94,8 


22. t 


19,9 


17.1 


19.0 


12.7 


3-t.n 


:i2.s 


88,1 


31,9 


■y i,7 


28,0 


25,7 


93,3 


20.1 


1M.2 
19,1 


l*i.7 


13,1 


rn.i 


84J 


:ia,r, 

34,8 


89,1 


98,9 


•J''.-2 


20,7 


•21,1 


21.7 


W.I 


19, « 


DM 




33,7 


98,1 


B'1,9 
31,3 


07.8 


9.1,1 


89,9 


|%9 


17.2 


1 1.5 


riT.l 




06,1 


3:>,<> 


33,9 


88,9 
l». 1 


20,J 


98,0 


20,7 


17.H 


10. 1 


38..T 


38,3 


31,8 




1M 


a*,i 


27,1 


21,0 


81 .j 




15.7 



Nos cnsos, muito rams, prn que a altura da eslagiio inferior, cm relacao ao 
nivel do mar, fosse muilo grantlc, seria necessario applicar-se ao resnllado umape- 
quena correccao, cujo valor arhar-sc-liia por meio da taboa abaixo e da seguinte 
iriaiieira : enlra-se com a alLura haromclrica, olisjrvada na esk&Q inferior, na co- 
lumna mdicada pela leh-a em frenle, na cohmina— metms— aelia-se a correc^O 
para mil melros dc elevagao entre os dous pontos COnsidcrados ; Iniscando-se, 
depois, a corroccao proporcional d allura eneonlrada, corrigc-sc esra, sommando- 
sc-llic a parle proporcional calculada. Esta eurreccao e sempre additiva. 



| C0RRECg50 PAIU 1000= DE AU'tiRA | 




Metros 


1 




•100 


un 
m 

0,8(5 


l!00 
17)0 
TOO 

iso 


o,r.3 

0,12 
0,22 
0,03 | 



lariflade dos taboa baromelncos. tan desoffrcr amj correcgio, sempreaddlUw. 



- 123 - 

Essa eorrecsto, . Provenionlo da depressao cjue soll.e o mercurio pcla causa i'. 
citada. esW » d<* diamct.os dos WwtoomS™, 
eesnno comg.ras altnras baromotncas ohscrvadas dos olTcitos da aVac- cap a,' dos 
lute, quando pcla dispos.cao do mslnimcnto. nao scjao dies elimina'dos. Os cfleilas 
da accao capillar calculados por Laplace achao-se na laboa scguir.le : 



.. ■ h 



Liunetro interior 
dos tuboj 
em mlllicnotros 



2 

I 

5 

d 

1 
8 
0 
10 



Deprc3s!o 
on mill.nn.ros 



4,5309 
2,<I023 
2,0388 
1,5055 
1,1-182 
0,8813 
0,0851 
0,5354 
0,4201 



Diamctro interi-T,- 
dos tuaos 
cm nr.llinnt:o3 



Deprejsio 
era miUijn.ni 



11 
12 
13 
14 

i:> 

1(5 

n 
is 
19 

20 



0,3500 
0,2002 
0,2047 
0,1597 
0,1245 
0,0970 
0,0754 
0,O584i 
0,0430 
0,0352 



§ 1 47 . Typo do calculo de uma altuha pblas oiiseiivaujes bakojibtricas. 
— 0 Sr. Humboldt achou as quanlidades seguintes. para resultados de suas obser- 
vacoes baiomelricas, feilas cm Guunaxuato c ao nivel do mar: 



• 


AUuri <tu biro- 
melru 


TJiermomrlro do 
barunictf u 


Tlirrmtimelro 
IHM 


La ilude 


Fslacao superior em Guanaxualo.. 


m C00 n "°,93 


V m + 21°, 3 


■ r — + 2i«, :i 


2i« 


HstrirTlo iuforicir junto ao mar 


r = 7f3, 15 


7 - +.25", 3 


i = f 85^ 3 




T — V = + 4", 0 


I 4G». C = f + «' 


Suhmetlendo ao calculo eslas abservan'jes : 

Alaboal-dai,araj=Z^ fc^ 
A laboa li 3 da para T — T = + ^,0.. 


• •• • 

.*.. 

• •••• » •••• ..4. 


... i) ,0 


i 
I 


Allura approxiiuaria = a - 
1* corrccrau — — . 










2 (( + /•)- . 




. f no ,h 





A Hum mais appro\iriiatla 

2* eorreegoo dada poll laboa III para 

2073- ,7 o 21° de lalituOo 
Aliura dijfiniiiva do Gooimnalo aetata 
00 ni vol do mar 



W! 

+ io M 



* 



20>i'°,3 




cu'aiido-se, ria laboa dasfoira.selaslicas,as liMisoosdo d 
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LSSffiSTS dfl seu vapor, no momrnlo em pe desprende-se |* 
? S^aUimosphericas supporladaspela ■» c, |orWh; « alturas ha. 
on e cas corresponds les uas duas eslarors . por mcio das quaes pode-so 

enlre os dons pontus, cm que bzerao-se 

US °^raa^rifliil84W do ponlo dc ebulligao da ngua, cmprctfUKse tlnrmomclros 
muilo sensiveis, graduados unieamcute dc 80 a 10CT« SSOdo p cspaco OCCUpado por 
cada grao dividido cm 10 ou 20 partes iguacs: e dessa mancira que c conslru.do o 
thermome(rohypsomefrico^y\A\^\\\\\\\i. 

A figura 76 reprcsenta o hypsomctro, instrumenlo cspecialmcnte deslmado a 
dar a pressao allimospherica pela UMiiperatura do ponlo de ebullicao da agua, e em- 
pregado na dcterininacao das attitudes 0 difTcrencas de nivcl. 

Esseinslruinento eumpoe-sc de umapequena caldeira C t aquccida poruma lam- 
pada dc alcool L. A caldeira tcm cm sua parte superior urn tubo D D, que sc es- 
tendc como os tubos de urn oculo, c que forma uma diamine, a qua I da-se a altura 
necessaria para nao deixar fora do vapor senao a cxtremidadc superior do ihermo- 

metro T T. . „. ... 

Aquece-se agua na caldeira e observa-sc a sua temperature de ebulhrao. For 
meio d'essa teinperalura e das talmas construidas pclo proprio M. Ilcgnault, 
conbece-se a tensao do vapor, e deduz-sc a pressao allimospherica. Essj laboac a 
que damos sob o numero IV. 

daa teiuoes do vapor d'agua dcide — 32° eentigrados ate + 100-, segundo o Sr. Regsallt 
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§ 1*9- Em virtude da attraccSo universal nSni n m..-i • • 
acluao sobre a massa inteira do globe te es?, e coh ■ ™T. t 7T ipa, '? cnle a Lu ». 
acrao mais ou menos forte, prodtueoj cedimdoacssa 
coutinuas, que denominao-se ^S^^Z^JS^ 1 0&cm '^ s 

vapioeabaixamcnto periodic das «ga«?6 oZcoffi □ L?"™ 6 "^ * el °- 

Cliama-se ou in* de entente unoS T ** Wfl ™- 
r^tep ou nWdo vusanie, ao de B SeltoK 8 i a,le, ^ 1 dM : 0 

Qoando a mare cessa dc olevar-se, tem-se a F <? MW ,, c a fete^ nn mn 
menlo em que cessa de baixar. »™*wnat , no ino- 

Jfo;-e fcte/ e a differenca entre uma prea-mar c a laixa-mar seanim* n., 
«£ entC ' Cnlr ° 3 ln6dia dC tos ^~- consecudv^'e 

Mare Media, ou a media enlre a jrtNm? c a baixa-mar correspondcnte e 
uma superfic.c proxmiamenteconstante; toma-se, ordinariamente, pare superuric 
de mvel a qual sao refendas, cm geodesia, as altitudes dos pontes do leirono o sobre 
a qual sao projecladas lodas as medidas geodesicas feitas sobre a superlicie ua 

Essa superficie nao e absolutamente identica com a superficie dc oouilibrio aue 
tomamo as aguas, secessasse o phenomena das mares ; porem differe muito poueo 
desta superficie. 1 

• 

§ 150. A simples observant) do movimenlo alternative das aguas do mar, 
moslra-nos que cxiste uma uniao intima entre a pnsieao da Lua c esse movimento ; 
porquanto, o intervallo medio de 12 h 25 m , enlre duas prea-mares conse- 
cutivas, intervallo que c o inesmo em qualquer ponto doglobo. fazendo abstrace/io 
uns causas accideutaes, e igual ao que scpara duas passagens conseculivas da Lua 
pclo inesmo meridiano, correspondent a" metade do dia lunar. 

0 desnivel das aguas, em cada ponto do glono, e maior nas sj/zygias ou nas 
occasioes da lua cheia e lua nova de cada mez, e, parlicularmcnle, nas dos eqid- 
noxios -. essas mares sao denominadas das sgzggias ou dc aguas vivas. 

Na epoca das quadraturas, isto 6, por occasiao do quarto crescente c do quarto 
winguanle, o desnivel das aguas c mcnor, parlicularmcnle, nos solsticios: essas 
Partis sao designadas pur mares dm qhadraturas ou de aguas morlas. 

§ 451. Para bem compreender o plienotneno das mares, lonia-seneccssario Icr 
Wm presenle as leis da altraccao universal, deduzidasda compara^o dos principles, 
resullantes dos calculos do Hlustre sabio ingle/ Isaac Notion, com as leis que o ce- 
kbrc astronomo allcmao Kepler concluio da observarao dos movnncntos dos corpus 
celestes. 

As leis que regem a altraccao universal sao as seguintes: 
m . f< A intensidade da altraccao, exercida por urn corpo MQ^W 
8nalmenic afasUdos, e inversamcnle proporcional aos quadrados das disLmc.as do 
cor Po, a cada urn dos ponlos considerados. 
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S» a foreadcattranau, quo possuo eada corpo, 6 direeiaincnle proporcioiral 

a sua massa. . A . , , . 

Sendo dada iima csphera, cuja denstdade c uniforcne, isto e, na qual os 
pontos materiacs sit) unifomiemcnlc ilistribiiidds, a forga fJe aUrarrao, excrdda por 
essa esphorai e [goal a que cxcrcuria oscu ceiilrn, si todos os pontos materiacs, que 
a consiituem, cstivessem rcanidos ncsse ponto. 

§ 152. Lemhradas essas norOcs preliminares flu nlh\in;an universal, proeu- 
remos de que maneira as altrarmes, que n Snl, e prinripalmente a Lua, PXercem 
sobrc as a^uas dos Occarios, podem produzir ns mo\inien! SS periodicos das mares. 

Admittamos, priuiciramcntc, que a Terra sej a uiua csphera immnvel, rompleh- 
moute involvida polas aguasdomar, o supponhamos, ppr urn momenta, que ella 
urha-so siluada fora do toda atlrarrao solar on lunar. A superlicio aquosa, uesla hy- 
pothec, igoalmenlc allrahida em todos os 8608 pontos para o ceutru da Terra, d fi- 
ve ra evidentcmoute alTeclar a forma espherira. 

Brando as massas aquosas nesse estado de equililirio, facarnos inlervir a 
aUrnccao lunar, islo c, procuremos o elfeito prnduzido ppla Lua, que supporeinos, 
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distances, as redoes do Oceano asmais proximasda Lua, experiment o;io a attracrao 
cm mate alto grid, emquanto as regiOos opposlas serao as menus atlrahidas. 

Scndo, puis, as moleculas aquosas atlrahidas para a zona da Terra vultada para a 
Lua, c, por assim dizer, rcpcllidas dolado opposlo, a massa liqtiida, em virludc de 
sou estado de lluidez, loma a forma de urn cllypsoide de revolneao, Clljo eixo pro- 
longate scria a linha Imaginaria que one o centra da Terra ao do seu satellite, isto 
e, os pontos, para os quaes a Lua acha-se no zenith e no nadir, tern, ao mesmo tempo, 
mare cheta, e, como o movimeiilo apparente da Lua, em lorno da Terra, e de teste 
para o-sle, em 2'i horas e 49 minutos proximamenle, o eixo do cllvpsoide, formado 
pcla superGcie das aguas e cujo prolon^amonln passa pclo eenlro da Lua, deveaeom- 
panhal-acmscumoYjmerjlo e produzir, emcada lugar, duas prfa-mares cm 34 horas 
e 49 minutos proximamenle. 

Kaeiocinando de uiua maneira idenlica em rclan;ao a" aKraccao exeirida pell 
massa solar sobrc as aguas, chegariamos a cxplicar a formacao das mares solares, 
analogs as marcs produzidas pel* allracrao lunar. 

Convein, porcm, nolar qua a Lua, cslando 40 vezes mais proxima da Terra do 
que o bOJ, a sua atlracrao deve ser de muilo inaior inlensidade, apesar de scr a sua 
uiassa relativamemcinuilopmpiena, assim e (pie, representando por KID a ampli- 
tude da mare solar, o caleulo da-uos para a mare lunar 235 

Scndo si.nullnneas as allrneeoes do Sol c da Lua, as mares solar e lunar 

&>i I 2^fe52S5!PS aeha-sc em conjunct com p 

™ ^ Sa0 yaiores.poripie as allrarrOns dos dous astross.,m,..ao-se o niesmo 
SSiS^S L u \ cheia > W***f SoJ e a Lua cstao em opposirao, porque uetuao sobrc 
JSiSKlS?^! 1>:,^^, ***** •Umasdosuccanos; e/p.Hlanm, a sonuna das 

I clo contrano, no rjuarto cresccnte e no quarto-mintjutudc as alii •an-Oe^. iixerci- 
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das pelos dous aslros, actuaoemdirecgOcs perpendiculares,istoo,fazcndo cntresium 
ungulo recto, de maneira que a suporncie dos marcs 6 a Ural nda pcla Lua no lu 
garcs cm que a at raegao solar, excrcida a 90° da linba que une os centros da Terra e 
da Luo, tende a abaixal-a, a marc resullanlc c, porlanto, a dilTerenga das mares lu- 
nar c soJar : o que cxplica as pequenas mares das quadratuim. 

§ J 54. Acabamosde ver que a maro resultantc das atlracgocs luni-solares 
depende da posigao dos dous aslros, urn a respcito do outro ; a observarao 
moslra-nos que ella depeiule, tarn bem, de snas dislaneias a Terra, islo 6, que as 
marcs devem ser maiores,qiiando as distancias dos dous aslros a Terra forem as mc- 
nores possiveis. Assim, quando a Lua esta" woperigco, islo e, mais proxima da Terra, 
a sua atlracgao e mater, e a mare augments. 0 contrario acontecc, quando ella esta 
em scu apogfa, nu sua maior dislancia da Terra. 

0 mesmo so da com a amplitude da mare solar: quando o Sol esbi mais pro- 
ximo da Terra, a sua altracgao sendo maior, a mare augmcnta ; as mares das st/zi- 
gias serao, porlanto, maiores, nessa epoca, c cbegarao a sua maxima altura, si acon- 
tecer achar-sc a Lua, nessa occasia'o, em scu pevigfa. 

§ 155. Fica demonslrado que e a resullaute das altracgocs Inni-solarcs que dc- 
tormina a inlensidade do efTeito produzido, bem como o momenlo ern rjuu clle se ve- 
rifica. 

Essa rrsuUante pode ser calcnlada, bem como o instante em que a sua inlensi- 
dade e a maior; porem, (bve-se, sobretudo, ter em eonsidcragao o alraso, (pie 
podem produzir a configuragao das costas, a resislencia dasaguas, a direccao e in- 
tensidudc das correntes e dos ventos, elc; pode-se, porlanto, predizera hora e a in- 
lensidade da mare em qualquer epoca e em qualquer localidadc, atlendendo, tao 
somcnle, ascausns rcgularcs que produzem as mares, isto e, as atlracgOes luui- 
solarcs sobre as aguas dos Oreanos, fazendo abstraccatJ das ciicumslancias variavcis 
(pie podem modilicar, accidenlalmente, os elTeitos da rcsultanle das altracgOes dos 
dous aslros. 

§ 150. Atraso das marls. — As mares deveriao produzir-sc no instante da 
passngem da Lua pelo meridiano ; mustra-nos, porem, a experiencia (pie ellas eslao 
sempre em alraso, o pal e devidu a duas causas, uma geral e oulra particular, va- 
riavcl de um a outro porta. 

A mare, que sc obscrva, nao e a que corrcsponde a passagem anterior da Lua 
polo meridiano ; c oque se reeonbecc na occasiao das syzigias, que preccdem de 30 
boras as maiores mares, e,gcralmcnle,a mare, (pic se Yerifieaem um dia qualquer, 
6 sempre a delerminada pelas eircumslancias, cm que acbavao-scos dous aslros, 

boras antes. . . , . , r • 

NcwtOO atlribuia esse alraso geral a incrcia da materia, em wrta d e d a q u a 1 foi 
uecessario, a principio, um cerlo esparo de tempo para que a aw™$30 ™t*»u 
imprimis* um movimcnto a massa Jiquida, e que, cessada cssa altracgao, deixar.a 
afafla eonlinuar o tnnvimenlo, deque antes acliava-se [mi]m[ f'. yn imn : 
Bernoulli! suppunba quo a altracgao preeisava de um certC y VWpC > W* W£ 
feslnr-se; porem Lapl-ico dnmonslrou que a Iransmissao da altracgao e intlnita 
mcntc mais vcloz que a da luz. , 0 _ -...^ p |j n i ia5 

0 Sr. Whewelt em uma memoria dc grande W^ i fc i l2g£aLK 
tittitdes (da palavra inglcza Mc-imre) inserta nas Philosophical smnmwm* 
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1833, nota quo a mam so lem Iugar, no porto de Brest, 30 horas depois da 
epoca da maior acrao dosdous aslros, C, emLondres, 60 horas depois. Sendo estc 
ultimo, provavclmcntc, o tempo ncccssario a ondirfacao occidental das mares 
para passar outre a Irlanda c a Inglalerra , conlornar a Escossia , e dahi, 
culrar no Tamisa. 0 movimcnto do transrnissao rjtessa ondulagao, que tern 
uma velocidade de 10" dti latitude por hora cm ccrlas paries do Atlantico, reduz-ss 
a de urn grao c dons decimos na zona cntrc a ponta meridional da Irlanda e a ponta 
Noile da Esrossia. Emfim, na Mancha, canal baslanlc apertado, a velocidade da on- 
dulacSo, caminliando do Sul para o Norte, e dc apenas 40 milhas por hora, ou de 17 
alHmetros por segundo. 

§ 157. Laplace exprime-sepelos termos seguintcs em *m— Exjwsicao do si/s- 
terna do Mundo. 

« A grandcza das mares deponde mnito das circuinslancias locaes. As ondu- 
lacocs do mar, apertadas em urn eslrcito, pGdem tornar-se ennsidcravcis. A rcflexao 
das aguas pelas coslas opposlas, p6dom augmcnlal-as consideravelmente, sobretudo 
nos angulos reintranles de uma mesma cosla. E' assim que as mares, geralmonlc 
muito pequenas nas ilbas do mar do Sul, sao eonsideraveis nos porlos francezes do 
Oceano. Si o Oceano cobrisse nm espheroide dc revolucao, csi nan experimentasse, 
em seus movimentos, resistencia alguma, o momenlo da piea-mar seria o da pas- 
sagom da Lua pelo meiidiano superior ou inferior; porem, isso nao se da" na natu- 
reza, e as circumstaucias locaes fazem variar consideravelmente a bora das mares 
em portos muito proximos uns dos oulros. Para ter-ssuma idea cxacta dessas va- 
nacoes, imaginemos urn largo canal communicando com o mar, e cstendendo-se 
pelo interior das terras, c visivel que as ondulacoes, que dao-se em sua embocadura, 
propagao-se successivamentc em lodo o seu comprimento ; de maneira que a figura 
da superficic sera formada de uma serie de grandesondas em movimento, que sc 
succederao conlinuamenle, e quo percorrcrao o seu comprimento no intervallo de 
mcio dia. Estas ondas produziiao, em cada ponto do canal, urn fluxo e urn reiluxo 
que seguirao as leis preccdentes; porem, as horas do fluxo relardarao segundo a 
distancia de cada ponto a respeilo da embocadura. » 

Sem mais nos detennos sobre as opinioes dos di versos sabios que procunirao 
cxplicar o atraso das marcs, dando esse atraso como nm facto verificado, procu- 
remos pred.zcr o momento e a altura dc uma mare, abstraecao feita das causas acei- 
dentaes, que podem modifical-os. 

i ™ I K?e f jSTA ^ LE ™ ,E *™oo porto. A resultanlndas allrnccoes cxercidas pela 
Lua e pelo Sol, cuja direcrao dependeda posiyao relaliva dos dous aslros e das suas 
w,^^?nJn r , ra, . pr0(h,z 0 Inart ; como I* disscm °s- Esse cfleito, em consequent 
flfSSSS^ (, T °, rCln,C,a0 ' l )rot!uz - sc ' s6mente, 30 boras depois da acrao. 
i*5 c ?'^ ;, .^e devido as cimimstancias locaes, e oquo sc cbama estate lac im'ento 
medhs 3 P^-niar, em dm porto, na occasiao das mares syzigias 

mt£St&S^^MS^ 6 invariavel em cada lugar; aconlcce, porem, al- 
gumas vezes, sercm muilo differentcs em dous porlos proximos 

em fSSSSSri^ ^ COm ° SC P ° dC dclerm " mai ' 0 ^^cimento do j>orto 

do J.^ 5 rpnr^n, r ! C,0 , a Sjftffi^ 00 anteccdcnle, o estabelecimcnto 

aopouo represenla a bora da prea-mar nas syzigias. * 



F ea-mar sobrc a passagem dn Lua pelo mcridiano , mSS^JSSi 
npp,m>madamente, a hora te prta-mav^ em am din qnStMrS 
kamenio do porto a hora da DasSaffem tU r .n nni« ™™ , • au,1 " l, 1 nn00 0 
rado, calculada para esse dia. 6 *** PCl ° do N*» WMBld(h 

As boras dasmares. calmiladasappimimadaMicnl^rotardaiiao evidcntcmenlo 
cada d.a do uma quanlidade ipal ao atraso ffldmo da uTSm ?#**38 
mcnor nas quadratures do cada mcz lunar c major nas a formi J para o 

calculo da hora da pren-mar dove ser : wmiuw para o 

Hora da proa-mar = llora da passage,) da t pelo mcridiano + estaheleci.ncnlo do porloi enrr^ao. 

§ 100 A hora da passa S em da Lua pelo mcridiano do lugar ralcula-sc m 
meio das cplicmwidcs o da longitude desse Ingar. 

Com cssa hora da passagem da Lua polo%icmliano delermiiia-se o icrrciro 
isrmo, aenomimaao— conrcrao— coin o ciuxilld da iaboa v. 

TAB OA V 

„ . „ calcular a Ijora da prua-mar pcla formula i 

llora dn proa-mar = Hora da passage m da £ pelo mendiano + cstalieleeimcntn do pnrlo ± COrrwcfei, 
Essa correcyfto addiliva ou suhtracliva e dada tin talma abaixo. 
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Como a intensidade da allraecau lunar deponde de sua distancia a terra, isto 6, 
dc sua par a Ha we on <ios valores angulares do scu semi-diametro njjparente, que sao 
dados pelas Ephpmorides, ncha-se a correccao da formula acinia na columna corres- 
pondent a paralla.ee horizontal da Lua para o dia proposlo, a qual e igualmcnle 
dada pelas Ephemcrides. 

Na parle suporior da laboa e cm lima linha horisonlal, achao-sc inscriplos 
os diversos valores da paraUajcc. horizontal da Lua. Na primeira columna vertical 
estao as diversas horas da passagem da Lua pelo mnridiano. Entrando, portanlo, 
com a hora da passagem c o valor calculado da parallaxe horizontal da Lua, eneon- 
tra-se, na columna correspondent a eslc valor e cm fronts a bora da passagem da 
Lua pelo meridiano, a correccao procurada, a qual summada i hora da passagem da 
Lua pelo meridiano c ao estabelecimento do porto da a hora da prea-mar. 

§ 101. Convc-m nolar que, na foimaeao dessa laboa teve-se em consideracOo o 
alraso de 36 horas das mares ; assim, quando sc loma o lormo correclivo correspon- 
denle a passagem da Lua pelo meridiano as 3 11 , essa correccao ahi acha-se no ali- 
nhamenlo 1 " i8 m ; porquanto, 30 horas anlns a passagem da Lua pelo meri- 
diano cllccluava-sc 1 11 12 , proximamenle, maiscedo. Finalmente, por meio da 
interpolaeao delermiuao-se os valores das correccoes correspondentes as horas da 
passagem da Lua pelo meridiano, c as parallaxes horisonlaes da Lua, compreen- 
didas en Ire as que enlrao na laboa. 

§ 102. Como, para calculara hora de uma prea-mar, deve o estahekci- 
mento do porto ser previamcnle delerminado, enccessario observara hora exacta da 
prea-mar no proprio dia da syzygia, quando a Lua acha-se em sua dislancia 
media da Terra, 

P6de-se, ainda, dctermhiaro estalclecimento do porto em qualquer mare, es- 
lando o mar calmo. Com elTcilo, observada a hora da prea-mar, cm urn dia deler- 
minado, calculando a bora da passagem da Lua pelo meridiano nesse dia e deler- 
minando a correccao pela mnneira acima indicada, ludo scr.1 conhecido na for- 
mula do§ 159, excepto o cstahelecimento do porto, cujo valor pude ser deduzido. 
Lmpregando esse processo, cm diversos dias, oblcm-se diflerenles valores, cuja 
media se tomara prra o estalclecimento do porto correspondent ao lu^ar da obser- 
vation 

§ 103. POde-se ainda, predizer a elevacao da prea-mar, fazendo scmpro abs- 
raccao da intensidade e direccao dos venlos. Laplace da, em sua mechanica ce- 
losle, uma formula por meio da qual pOde-sc calcular a allura das mares 

m iia ri a „ttr ,cvacao dc uma mar6syzyeia - aci,na da ** uiMb < 

- = .f A 1 cng' D -f fi A" cos' D' 

Nesta cxprcss:lo A c B_rto coeflicicnles constanles, cujos logarilhmos srto res- 
peclivamcnle 1O.H075 e 10 95C05, a c a' os semi -dia melros do Sol e da Lua 
bm^tST' ^ aS Jedinacocs desses dous aslrus, calculadas para a 

^vvi,^!;!?,?^^ uUonlamc,,,Ui ^sprea-mares que tern lugai 30 horas depois das 
^zigid, equinux.aes, em urn porto qualquer, e quando a Lua csta em sua dislancia 
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media da Terra, acha-se, para a media de lodas as clcvacoes, uma certa quanlidadc 
quo vana do um porta a oulro, c p6de scr considerada, (mi cada um, como o lermo 
medio constantc da alluni do mar na cpoca dos efjuiimxios ; porem. conforme for 
maiorou menor a inlensidade da rcsullanlc das allracroos luni-solarcs as nrca- 
mares, exccderao ou nao clicgarao a esse tcrmo constant*}. ' 

Si a Lua eslivcr cm sou porigeo c cm sen nddo, sua accao sera a mais forlc c o 
mar clcvar-sc-ha acima da media ; ao eonlrario, quandoa Lua esliverernsou apogco 
c liver uma grandc dcclinacuo, as aguas ficarao abaixo desse tcrmo. 

Assim, esse tcrmo quecbamaremosy,,, conbecidopor unidade de allura—* quo 
6a meia marc lolal quo sc obsnrva in occasido das svzigias cqoinoxiaos, quando a 
Lua csta cm sua d isb ncia media da Terra- tendo sidadoterniinadopala obscrvacao em 
urn porlo, nao lemos mais do quo eslabetecer a mmpararao antra essa elcvanm y„ c 
as ontnis prea-mares c vcrilicar de quanta o nival deslas dilTerc para mais ou pa'ra 
mcnos de y Q . 0 iiumcro :eo multiplicador da conslante y 0 em cada porlo, islo c : 

y (on a nllur.i absoltila dn mare) = sy 0 

Os valorcs dey 0 sao dados nas ephemerides para os dilTcrentes portos. 

§ 164. A unidade de allura, ou a quanlidade y 0 , dclermina-se facilmente, c 
scm scr neccssario esperai-se a cpoca das syzigias equinoxiacs e quandoa Lua acha- 
se em sua distaucia media, porquanlo, 36 iiorasdcpois da syzigia, podc-sc notar dire- 
clamcntc, pela obscrva<;ao, a allura absoluta das aguas na occasiao da prea-mar; essa 
allora dividida pclo numero calculado s, o quocienle c o valor da conslanlc y 0 . 

A igualdade do § anterior serve, tambcm, para determinaro maior abaixamenlo 
das apuas, pois que a mare desce, prnximamcnte, tanlo, abaixo da superflcie dc 
equilibrio na baixa-mar, quanlo sobc na prea-mar. 

0 coefficient z, pclo qua! deve scr mulliplicada a unidade de allura, vana dc 
1,178 a 0,08: as epbcinerides dao, amiualminte, os valores do coerficicnle para 
cada syzigia. 

§ 165. A allura da marc lolal varia com os marcs, as costas c ns ftindos, depen- 
drndo sobreludu da configurarao das costas, que pmniltc jjs oseillacocs desliza- 
rem-se mais ou mcnos fac ilmeiile, ou (pic relrm as aguas c as obi iga a elevarem-sc 

consideravelmcnle. . , 

A prcssao barometric a inline lambcm sobrc a allura da marc que augmenla 
'piando diminuc a prcssao, islo c, quando o memrh e/era-sr no baronwlro wo 
nice/ do mar abaiTitse de uma mmUiiade que es/« 'jntiv aekmraodo mm no 

no haromctro, como a denshlndc do merrurio esta para adeustdadeda afjua 
do mar. 

§ 100. Obsehvacao has mahcs. — As marcs sao ubscrvndas ou 

mares ou por meio do'mareograplio. nYrimetros ser- 

Escala de marc e uma ' cscala vertical d.vidida emm os e dc ggffi* 

vindo para avaliar os movimcnlos allcrnalivos de elevacao e £ 
0 zero dessa cscala, cullocado na pa! le inferior < m* ch: 3 f^ sobrea 

*> nivcl das mais baixas marcs; dessa maneira as allura 

Wk s,o cmnparaveis, porquanto, sao lodas contadas no mesmo scnliUo c pan 

de — m» - inslallada cm um local escolbido, de maneira 
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que a morefo nao impera let as diflorcntcs alturas dc nivel, e devc ser eollocada 
porpendieularmeute a superficie Iranquilla das aguas. 

For moio da escala tie mares e impossivel dolorrninar o instantc preriso em 
quo o mar chega ao sen nivel inais elevado on mais baixo ; e preferivol, poilnnto, 
nnlar as boras durante as (JltaCS \e-se o nivttl allingir 08 mesmus pnntos da escala,' 

ires quartos de bora, pimimamenie, antes e depots da hora presuml vtO «Ia prea-mar 

on da balsa-mar I a mi'dia eulre cs*as hoi as exprimea bora cxacfa prorurada. 

0 f/ir/rerif/ra/i/t') e u:n inslriimoiilo no qnal urn llurluadur preso p.rr inn cabo 
passailo sobre uma roldana a faz mover pclo elTeilo da elevacao on abaixamoiito das 
mares; essa rol-lana Iransmill" o niovimenlo a inn rarrele munido de um eslyletc 
«|ue descreve sobre o papelenrolado em um ryliudro, dolado demnvimcntoniufurme 
cm torno de sou eixu, nma rurva roniinua reprosenlaeao da vaga de mare. 

As curvas sinuosns, ohtidas sabre o ryliudro registrador, permiltem obler lauto 
a mare total e a mare media em cada dia, loitio, tambern, o nivel medio dos mares. 

§ 167. MAniiofiRAPiio Reitz .nivel medjo dos mares.— 0 engenhoso instru- 
ment, que vamos descrrver, foi imnginado pelo Sr. Reitz, engenheiro civil de 
Hamburgo, com o fim de obtcr nma delerminaeao cxacla do nivel medio dos mares ; 

perficie de nivel pelas observances. ^ ° su 

A lei de elevacao e abaixamenlo do nivel do mar, produzidos pela attrac^io 
lum-solar sobre as grandes massas aquosas dos Oceanos, pode ser dotenninada 
segundo consideraenes theoricas : a oseillaeao da mare e, enlao, represenlada por 
uma curva dos senos ; a observarao, porem, moslroii-nos que as oscillaeOes ou 
vagas reaes de maie nao seguein cssas curvas, deduzidas da tbeoria, e, mais, que 
tern formas completamcnte irregularis. A ligura 77 represents algumas eurvas 




de vagas de mare conslmidas pur llubber em I8H. A liulia dos senos, para a mesma 
allura c a mesma largura, acba-se represenlada na mesma figura por tracos punloados, 
alnn do moslrar, dLsliiirlanicnle, a irregulaildade das curvas de mare. 

As causas do desvio observado entre as formas das vagas de mare determinodas 
sobre as eos as e as em pleno Occano, deduzidas da tbeoria, sao principalmt-nte 

fe^^fi2WL dW - TMt * A conn ^ ra ^o dascostas e a quaiiudade d agua 
forneeida polos grandes rios. 

0 nivel medio dos mares, isto e, o nivel do equilibrio (como ja aeima dissemos) 
que lomariao as aguas se cessassc o movimonto ondulatorio das mares, foi deduzido 
dosKr l ° S ml0iramnntL ' t^to** elevacao ou abaixamenlo 



i 



■ 1 V • 



... ..v. 



- 133 - 

g&g gg erg ras sssaaaag: 

— — — — — altQms coircspondnilcs do nivcl 'do 

mar pehs onlenadas, c que uma lirilm 
"4 seja Urada pclo ponlo c, meio enlrc 
PJttaifi alio nivcl ceo nivel o mais Italia 
/«. Scguiulo a propriedade dessa linlia 
dos senos, ncliarcmos, que as superfi- 
cies c mdndsuo iguncs ^su- 
perficies iAM6 0j ice. Si a forma da 
VagH se allerassc, c, si a linlia d'agua 
se iransformasse em uma linlia recla, 
Fig. ft easa linlia coincidirin com ab. 
. 2 , , , . , Assim pois, scgundo essa sun- 
posicao do desenvolvimcnto das ondidaeoes das mares, o nivcl medio das amias 
correspoude ao meio da dislancia entre o mais alto nivel e o mais baixo e poderh 
portanto, ser detsrminado pur meio desses unicos dados. 

Porem, nao e esse o caso que se apresenta sobre as costas em consequent das 
causas aeima mencionadas. 

§ 168. Designando a different^ de allnra entre os niveis cxlremos por h, e a 
elevacao do nivel medio acima da baixa mar por ft, achariamos para u ma vaga 
regular de mare : 

/» = 2 >« on is 0,5 h 

Grande numero de observances, feitas em Southampton, Ipswich, Cuxhavcn e 
ontros polios, dcrao os valores seguinles de m para cada urn desses portos: 0,5GM, 
0,471 k, 0,527 A, etc 

A observacao das modificaroes no nivel do mar, produzidas pelo movimenlo da 
marc, limila-sc, a maior parte das vezes, em registrar os pontos, o mais clevado e a 
mais baixo, a que cbega cada mare, o que, segundo o que acabamos de dizer, nao e 
sufllciente para a dclcrminacno do nivel medio. 

Em alguns pontos da cosla, as diversas alluras da maresao registrndas por meio 
ile uma disposicao aulomalica, c que consists como ja" acima (icon dilo, em inn cy- 
liudro horisonlal on vertical, animado do urn movimento unifonne, por meio de urn 
niaclunismo de iclogio, sobre o papel do qual uma curva e Iragada, em uma escola 
reduzida, por urn estylete cujos niovimcntos dependendem dos de urn flucttiador 
collocado sobre o mar. 

§ 109. Siaiigura 78rcpresenla urn diagramma cousliuido por essa forma, c,si 
o nivel medio, abi designado por eo, foi acbado para urn periodo de IS boras (repre- 
scnladopor ab na figura), a posicao da linlia ab e dcterminada de tal maneua que, 
as superlicies afqk Bmdnfi, que se aclulo abaixo dessa linha,sao igoaes a supcrl.cic 
Mcime, acima da linlia. A iinba ab coincidiria, enUio, com a supcrbcic da agua s , 
com a mesma quanlidade d'agua, a vaga da marc desapparecesse ; i WJ^^ 
a supcrOcie ufgkcimdno scria'igual a de urn reclangulo que » esse or ba c 
on fn e cuja allura representaria o nivcl medio do mar acima do ponlo o mais 
baixo f w n. 



§ 170. As 



causas, e e essa a razao porquo nao 
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nos drvomos cniitcntar com algrnmas oh$em#)CS para a dolcrminac.io do nive! medio. 
Toma-so necessario fazcr » jhsrr\ ;irr»r> «J n i ;i ntf longos periodos, e £ de snmma impor- 
lanria podcr acomfKuifonr as modiGracocs que cxpjrimcnla esse nivnl medio do? 
Ktnlc y sureessSn do$ annus. Oa esludos e trabalhos enntinuos, que devem s-r feitos 
fiu-M a detenninacao desse ulrel, >ao lim^usodifficois, e fui eomoflm do faciiiiar essas 
observarOcs quo 6 Sr Hertz iningioou 0 .sou iiiMruinciilu, quo ftincciofu aulomn- 

tkamcntecpiii grand* ewiidao. 

§ 171. AsDguros79, ho c 81 rcprcsentao, na metade desua grand?,'za real, 
omaroojrrapho do Srltrilz. 

I'm fliicloador suspenso por urn flo mclallieo, cumladoom turnn do uma rol- 
dana a, node strtdr c descer cm mil p&jjo era commiinicacijo com a mar ou era um 
i ii bo ile fcrro fiu do cobra tltsfioslo para o inesmn Dm. 

Quando o Qucluador desce, o Kb metallico faz gytar a roldana quando 
sobe, cssa roldana gyfa em senlidocunlrarin, sob a nrrao de urn peso Oso a* oxlrcmi- 
dade dc um calm onrolado sobreontra roldana 2, que 6 fixa a roldana a, de maneini 
epic, os sens cixos fieao em lima mesma liiifia recta. 

Um parafuso de filolc duplo, aeha-se fixoas roldanas sc^undo o eixodoslas; 
esse parafuso alra\cssa unia porca e, na parle superior da qual passa o braco c. 
Perpendieularmonto ao braro c acha-se a pera quo serve para supportar a peca x x, 
(JUL', por sua m, supporla o eixo de um rodele i. A meio do eixo do rodetc i 
acha-se o parafuso scm fim p i que, pelo movimenlo do rodetc i, faz mover duas 
rodas dcnladas graduadas a' c b\ que srrvem para dar o numero de revolucuos e 
fracrocs dc rcvolucao do rodete. A circumferencia do rodele e, tainhem, graduada 
para o mesmo fim. A peca x x podt; gyrar em torno da linha q rj. 

0 rodetc i descanra no disco dc vidro t, sohre o qual muve-se, segundo mu 
raio ; o disco t exccula uma revolucao intcira em 24 horas, por meio de um rclogio, 
que transmitte-lhc o seu movimenlo por inlerrnodio do parafuso sem !im s que cn- 
denla com a roda pstriada v. Uma mola de aco s, que pdde scr lesada por meio do 
parafuso N,e, que repousa sohre o vertices' deum piao, tern por fim diminuirocsforco 
iiecessano para razor gyrar o disco tt y quo c nipportado pclas troz peras«, «,*, quo 
lazem parte dos tres brains // //. Uma saliencia ri, parU; da porca e, impede 
esia do »\ rer durante o movimenlo do parafuso ji ; cssa saliencia ou dentc e mautido 
lie eneotllra a uma OUtai do roetal o, pelo esfon;o do peso m, unido «1 porca 
pur meio da haslca m' >//'. t* m conlra[icso k, collocado na exlremidade do para- 
mso p, wm pi»r Urn impedir qualqucr jogO, quepossa liavor, entrc o parafuso c a sua 
porca. r.ido o apparato acha-se solidamente unido a uma chapa C C, que serve para 
uxal-o sohre um cacs ou ponlo. 

i«.mLiL 7 *; LP? 0 ^ ^ mtrtrntfio Reft* t a aegninte : no ponto zero do ius- 

Sf^S^S C I 0^^^S | )0,,,I(, «''° ™>to> f ^ Hisro t % e, si a ngua e!eva-se, o ro- 
rrn Z ^J^L ^^JS^ *** h C p6(,n ir »*" fossepOHto, Para cada 

r?m r TzSS ^ ^ <™ conscfjuencia da elevacao do nive! 

^t^L^JS&^l f°S m Sf!r1 ^PW^Ma pela circumfercncia desenvol- 

nl^L^m!nl^A^mn^!? esse coin[n iincnlo ; si II represent* o accrcscio.o de 
a ^ P- corr, o es P ru;o compreendido sobre o disco. 

entrc o ctntro g c o ponto h ; c si des.^narmos por .V rj passo do parafuso p, teremos : 



passo do parafuso />, 



# • 




No inslrumcnlo rcprrsunbdo na fiLMira 70 />/.;„„ i •. 
total a *0 mmimtm, portam©, ^ 'Ruai a mil milliniciros (i - ,f>oo) 



3 " low ~ bo 11 ontt^aagh 

St. porunlo. multiplicands distances do ponlo dc conlacto do rodele / ao 
centra do disco tip* rclacao * , obUmm* co.no mostra-nos a equarao (I) i 
elevacao corrcspondcnlc do nivel do mar. ' 1,1 

Para a comprelicnsflo do apparalo, e ncccssririodimiorKtnr ,i« „„. „, 
do circumferencia do rodele / movcsc sob a hSSS8BEKSSE& 
mvclclo mare do movunenlo dc roincilo, mmmm ao disco 

Hepresciiicmos a cireurafereneia do rodele/ porC.eo nuinpro So ™S 
do rodele por * s o movimenlo it de umpon.o «ia &!S£m^SSS 

M = * C <2) 

0 movimento d M dc urn ponlo da circumferencia do rodele i cm urn es- 
paco dc tempo inlinitainenle pcquenn — si o rodele acha-sc a uma dislancia D do 
centra do disco//, e si o arco. rorrespondente a esse espaco de lempo infinita- 
menle pequeno, de que se move o disco, pela Irnnsmissao do movimento do re!o"io e 
representado por d ? — sera : 

m^mm (3) 

0 caminlio pcrcorrido, em nm espaco de tempo infioilamenle pequeno, por urn 
ponlo da circumferencia do rodele i sobre o disco / /, e igual a D d ? ; o movimenlo 
total M do ponlo da cireurnferjneia do rodele durante lim dolcrminado tempo, cor- 
rcspondenle ao arco -f de movimento circular do disco, o M = f D d o (4), igualdade 
que esUi completatnenle dc accordo com a equaefio [2) M = 11 C. 

Examinemos, presenlemcnle, a expressdo do movimento dc urn ponlo da cir- 
cumferencia do rodele, dada pela equarao (4) ; efacil reconhecer, rjueessa expressao 
representa a area de uma superlicie, "formada lomnndo as dislancias do ponlo dc 
eontacto da circumfcrencia do rodele com o disco dc vidro ao centra do disco// 
(dislancias que desi^ni'nnos |)or Z^coinoordcnarias, c osarcos roirespondentes, para 
os rains /, corno abscissas. A media das dislancias J) sera deduzida da area dessa 
superficies dividindo o comprimenlo dado pela cquacao (4j por 

Designemos a media das dislancias D por D m oblercmos : 

Subtttetodo I D d »pelo seu valor S 6\ de conformidadecom as equates (2) e (4), 
tsremos: 



D JUL {6) 



Para achar-se o nivel medio do mar,0 vatef ^J^^^TZ 
"WWpttcado pela relacau a e(,1,a<::, ° [,) ; " * ***** ^ 

medio, obleivmos linalmcute : 



Todososfactoresronsuntosclpssnoquatnoonsao detcrminados pcta medida 
direeta on pela observacao. Designando por F os factores constants -j C da ulti- 
ma igualriade, tercmos : 

P ,n a determinarao dc /\ a rnldana * e Oxada dp maneira que, a sua posicjio 
corresponds a mil rert'o nivd N da a«ua. Spgundo a equacfm (8), ter-se-ha : 

**♦ 

oquagao, cm que pode scr calculado. A equacfio (8) mnslrn-nos, conio, sp<rundo 
a Icitura de/r\ feita sabre o iiislrumento, podc-sp acbar o ntvel medio da agua A*. Uma 

laboa dns differcntes valores do j- foi ronsiruida para nnnaeros EiaclOS dc boras p 

mtnutos. Para 2i horas f e igual ft 6,2832. 

§ 173. E' neccssario que haja a scpuinte disposicao no niareograpbo lteitz, 
afun dc que mcrecjlo conlianc.a as suas indica^ues : o cixo do rodetc i deve scr pa- 
rallel ao piano do disco de vidro tt, assim coino ao eixo do parafuso p. Para se 
potior eslabcleccr esse parallclismo, cleva-se o rodete i um poueo acima do disco //, 
e cmqnanto faz-sc gyrar esse disco rectifica-sc, se for neccssario, a dircecao do eixo 
do rodete, por nicio dos pirafusos r r dc reclilicacao. 

K essencial, ainda, que o movimcnlo do ponto dc eontaclo do rodetc i sobre o 
disco passe pelocentro^desse disco. A eseala, alTecta ao desenbo do instrumenlo, 
da a distancia da extremidade de um dos bracos yy\ a um dos pontos da peca (tx : 
rss;i peea pode scr levada a direcrao conveiuente por meio dos parafusos termi- 
nados cm ponta qq. 

0 parafuso / serve para levar o rodelc i ao cciitro do disco quando isso scja 
neccssario. 

§ 174. 0 apparato, acima descriplo, para a dclcrmina<;;lo do nivel medio do 
mar, apenas exigc uma pcquena vigilancin ; uma mloma ou cupula de \idro pro- 
tege o instrumenlo contra a pocira. A tetkira das indicnfOea do instrumeuto pode 
set fella, mesmo, por uui observador pouco ndeslrndo. 

0 apparato olTerecc a vaolagem do peimiltir cscolher uma posirao para o ro- 
detc i, dc maueira (pic, as dirierenras cnlre os niveis mcdios, obtidos em uma pri- 
meira observarjao. scjao indiradas pelo proprto apparalo. 

0 apparalo pode ser facilmeule ligado a um quadrants de maximas e miuiinas 
ou aum apparellioquemdiquea vaga da mare; para esse Dm, urn rodetc dentado 
nciia-so i.xo ao cixo id, (pic, por meio de um systcma de rodas dentadas convc- 
MM^cnte disposta*, faz mover um cslylele, [pie registrar;), sobre um cylindro 
SwdS?S 0 m l ° rn ° (,C ** CiX ° l ' 0r m madlinismo d * rolojoaria, as 



Figura da Terra, suas dimensoes. — Operates geodcsicas 
essas delerminacoes. — Syslcma mclrico. 



§ \ 75. Ate agora consideramos o globo terreslrc como um ellypsoidc dc revoluciio 
descripto pela ellypsc geratnz em torno do scu eixo manor que, no ellypsoidc cor- 
responds a linlia dos polos; vamos, prcseiHemcnb, vcrquctudo nos conduza admil- 
tir essa figura como a que realmenle convem a" Terra. 

As medidas geodcsicas di reel as, elTeiluadas sobic a snperficic da Terra, condu- 
zirao-nos ao conhecirnento da sua ligura c ao das suas dimensoes ; antes, porem, dc 
tralarmos dos processos empregados nessas medidas e dos resullados olilidos, con- 
vem expor, posto que succinlamcnte, os di versos moios empregados para cbegar-sc 
ao conhecirnento real do nossoplancta : os resullados oblidos por alguns dessas 
meios, com quanto diffirao um pouco dos resullados geodesicos, os conlirmao. 
Observacoesdiversas. laes como a da diminnicao da gravidadc a mcdida quenos afasta- 
mos dos p61os, adquirindo a sua menor acciio sobre o cquador, as pcrturbaeoes lu- 
nares, etc., fizcrao ver que a Terra nao era realmenle uma esphera. Baseados em 
principiosdiversos, distiuclos sabios e observadores fizerao estudos e experiencias 
afim de detcrminar a Ogura real da Terra. 

§ 176. Figura da terra pelas causas piiysicas de sua formacao. — Segundo 
a opiniao dos illuslres sabios Descartes c Leibnitz, comprovada pelos estudos dos 
pbenonrenos geologicos, a origem ignea da Terra parece f6ra de duvida. A materia 
chadiica, espalbada pclo universo em uma temperatura lal (pie todos os corpos acha- 
vao-sc em estado gozoso, peloeQeito dc um resfriamento, cuja causa nos e desco- 
nhecida, condensou-sc forrnando massas liquidas que, pela sua altracrao sobre as 
materias ainda em estado gazoso, funnarao em torno de si allimosplieras heteroge- 
neas. Estas, conlinuando o abaixamento dc temperatura, condensarao-se em parte, 
augmentaudo, por cssa forma, o volume das massas liquidas. A estas vierao grupar- 
se, p^lo eiTeilo da mesma causa, novas massas gazosas que, conlinuando ainda o 
resfriamento, por sua vuz, augnienturao as massas liquidas. 

Esles phenomcnos, rcproduzindo-se com oabaixamenlo successivo da tempe- 
ratura, sobreludosensivel na superficie irradiante, formaii'm, solidilkando-a, a crbsta 
que cnvolve todos os planclas, que fazem parte do systema solar. 

Parundo da bvpolbese de tor sido a Terra primitivamenle uma massa Djttida, 
bypothese confirinada, como acima dfssemos, pelos estudos geologicos, Hnygnens, 
Newton, Laplace, Euler e oulros illuslres sabios demonstrarao que a superlieic tei- 
restredevia ser a de um rllvpsoide de revolucao em torno da India dos polos, por 
ser essa a forma neccssaria de uma massa liquida sob a accao da altraccao moiecui u 
« sob a da forca cenlrifuga, resullantc, no nosso planeta, do movnnenlo ue iou^o 
diurno. , , 

A supcrQcie da massa liquida da Terra, solificando-se pela P^rda do sau caioi 
primitivo, deveria conservar a mesma forma ellypso.dal dessa 
manic atarach pelos elTeitos das acmes locaes interiores, ^^S^Sm^ 
por causas ainda desconhecidas. E' por cssa maneiraquc saoexpliudasasuret,uian 
dades accidenlaes que sc enconlrao na superficie da Terra. e u,n)soide 

Atlendendo, porlanto,as causas piiysicas de sua figu.a, caiena ^ 
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de m** «p#* c "< ' l ""' c ' da Unha *" 1Jdks ' m co '" 

resjjondc ao rim W*H* (Ia MjfjW* 

< 177 Firm V DA TFIUIA I'FXVS EXPCJUENTIAS DO PENDI'LO. — As PXpPlicriCinS, 

friijs coin o SSL emXaa latttades, conduwm a idcnl cos i tmfcta 

hESmRSw a* vertical, lendea tari* sol,- 

riMffSSS^^ * ehegado porem, a M 

fflttS contiuua a sua marriia em mm., do cealro de suspensao.ar^.muN,- o 
d * ScK * veloekladc adquirida, 1*0 dado « 6 o mj ado 

gravidade sobre a n.assa »M cxcmdas durante a 

SUa TSvidS a maltha dcsrendenlc, acluou sobre a massa do 

nendulo como km aceeleratriz. aclua eta sua marcha ascendoate como for&a re- 

tardatriz- purlanto, devcclla dimiimir a wlneidade exaclameute da mcsma (juanU- 
dado dc que a augmentou na dcscida, dc sortp (iUC, (icara completamenlc dcstruida, 
quando o pendulo cbegar a mesma elevarao do outro lado da vertical de onde prm- 
upionaoscillaedo. Adiamlu-st; o pondulo uessa pbslcao, recom^arla a sua marcha 
descendeute descrevnndo o mesmo arcodc circulo auleriorineute dnsmplo, c a mesma 

aerie do pbenomenos sc reproduairia indefltiidamm^ desere?endo o pondulo arcos 

iguacs, dc urn o outro lado da vertical ; duas causas, porom, contiibucm iuccss;mle- 
mcnlc para diminuir o movimcnlo, e mesmo para dislruil-o complelamcnlc : a re- 
sislcneia do mcio noqual movc-su o pendulo, e o alliito produzido soljre o eixo de 
suspensao. 

A marcha do pendulo depeude, portonlo, da inlensidadc da gravidade, ecoino 
esta resulta do comprimento do raio tcrreslre correspondcnte a latitude do (agar 
e da fon;a ccntrifuga, que se avalia pela velocidade do rolai;ao e o comprimento 
upproximado dessc raio, pude a observaijao da marcba do pondulo servir para de- 
terminar a inlensidadc da gravidade bem conio o comprimento do raio terrestre no 
lugar da observacao, e, por cnns^gu'mle, a (igura da terra. 

§ 178. Applicando o calculo ao movimcnlo do pendulo simples acha-sc 
que o tempo das oscillacocs interns niuito pcquenas e rcprescnlado pela equacao: 

,=yz 

na qual lb o tempo de uma oseilkujao inleira muilo pcquena, * a relay^o en Ire 
qualqucr circumferencia c o sou diamelro, c o comprimento do pendulo exprcsso na 
mesma tiilidade de g, que represent:* a iutensidade da gravidade, cm metros, 
no lugar da observaijao, islo c, a velocidade adqulrida, no lim de urn scgimdo, por 
urn corpo que cae no vacuo. 

Grande numero de experiencias, feitas com urn pendulo ordi::ario, rcduzidas, 
pelo calculo, aos rusultados qucse deveriu oliter com o pendulo simples, derao, para 
csUj, syslcmasdc va lores taes ipie as quantidades c' c t acliao-se, lambcm, rcunidas 
por meio da relacao seguinle, no lugar em que a acrao da gravidade e g \ 



" = Vf 



c que umc oompoita Jo um porta UrflttiUfticttlc doiuu w«pune i nm poulo lixd por meiu dew ni. 
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Dcsignando por 1 o comprimcnlo qua deverh tcr o pendulo simples para ser l=V 
no mesmo Iugar da obscrvacao, isto 6, com tun mesmo valor para deveremos ter : 

Das duas igualdadcs (I) e (2), tiramos: 1 



c, por conscguinle; 



fl 1 i 

0= - r 



Foi possivcldclcrminar, dessn mancira, para as dilTeronlcs observances, oscom- 
primenlos do pendulo simples cujas oscillates inleiras sc efieituassem om V de 
tempo medio. 

Foi porcsseproccssoquedeterminou-se em Paris para o eomprimentodo pendulo 
reduzido ao nivel do mar: 

e para o Rio de Janeiro 

T «= t m i 9D109 

0 conhceimento do valor de t eondnz-nos direclamcnlc ao de g, que e, 
como se sabe, o dobro do cspaco percorridu pnr urn c.orpo abandonado a ac<;ao da 
gravidadr, durante o primeiro segundo da qtieda, como se veriDca pela formula : . 

e como t = V 

Com effeito, da igualdade (», lira-sc: 

o que da para Paris, ao nivel do mar : 

3 = &m°# X 0",993855 = M 

sobre o oquador 
e no Rio de Janeiro 

g = 9 m JST61 
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simples, cujas oscillates intciras se ellciluao cm urn segundo de tempo medio, 
leremos : 

destns igualdadcs liramos : 

9 . Q • 9 T » 1*7 

Da rompitrncao dos comprimcnlos do pendulo, corrcspondenles ns latitudes conhe- 
cidas, concluiu-se que, absLrarao feila dos crros possiveis dc observnrao, a inten- 
sidade da grnvidadc cresce do eqnador para os polos de uma quanlidadc propor- 
cional ao qundrado do seno da lalilude. E' juslamente ao resultado que se cbega, na 
hypulbcse de ser a fipura da Terra urn ellypsoide dc rcvolucao e sua dcnsidade 
augmcntando da supcrbcio para o centro ; o que nos leva, ainda,a admillir a forma 
ellypsoida! da Terra. 

0 achatamcnlo dn ellypse meridiana, dcduzido das numerosas experiencias do 
pendulo, e, segundo a theoria de Clairaut, proximamente , fazendo 

^ ~2P = 282 

Tomando para , o j valor ^do raio equatorial 6376984", o raio polar sera, tomando 
esse achatameiilo, 6354349*. 

^i* Com 0 Bm s d ? determinar-se a Qgtira da Terra, numerosas experiencias 
o ao feitas com o pendulo de scgundos, em divcrsas latitudes, por Borda, Arago, 
Biol, rrpyemet, Katcr, Sabine. Duperrev, Leulke, Foster c oulros 

exnmh.i K SS&S U ™ i,,l,! ( ress;,n ^ ft experiencias do pendulo 

S.t P ,° l,lu ? lrc v,5,janle ' Fus,cr > ^ de itfcrir essas experiencias 

uLssas airmas experiences, conclue para osseguintes valores: 

29*,3<f; 203,09; '203; 2M,.f8 

b»4ffia^^^ 

etoo se icm admiltido, a S , " tl 2 ' ^ f « f ';' oblor-se a ligura ,1a Terra. Sendo, 
Lua lenderaa app.mimar piano i "«.P 6I «»- » sjia arcao soLrea massa da 
moate o quo se fllj 8 rsle .iZoZm fi& iT 1° pl:,no do e( l uaiIt,r - E ' 
servir para a dclenninaji d" s "u « ? ttSJ" ^^U. ICWWtttS.W 
da terra osphcrica, con, o MnttbS £d£ rSMf 0 ' "^awta. na hypothec 
lermmada epoca, os valores dos element ? , U '° S pUla W) uma de- 

aos eiementos lunares para uma outra epoca, cstes 
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SSnSS^&S &SSS ° bSCrVafa0 ' fc I de- 

para iSSmijsssi ttSRute& um h unic ° fomece 

0 achalamenio que da esse ^ffiKt^^ ot, ^«^ 

quajer parade sua ^KI^IattML'f PSS** C "' 
urn valor dado ao achalamenio, MnSnteMm7nm^& ^ mn T (luc - 
restre em urn lugar, „ao j> * tfiS StoEtfwM lcr - 
las observacues aslronomicas, node MraSbwSaViSSL ? . '*» 5 ol,ll(l0 P e " 
diversos processes, e deve sc O^m^t^^^^f. uWidos pelos 
ggftlft sido feitas observacoes ^X^T^l^ 

versos pa.zes, e das quaes breve Lrataremos, nao se acliem de nccordo cntrc si sobrc 
^SSS^ 6 ^ yPSC geralriZl conconlSo ' «m i forma 

Continuarcmos, portanto, a admilUr que a figura da Tern e a dc urn ellypsoide 
dc revolucao, formado pela ellypsc geratriz gyrando eni torno do seu ehomcnor que 
$ o dos polos, o que minto simpliflca o esludo da sua figura, porquanto, bastard 
medir os compmnentos e amplitudes de dous arcos de meridiano para poder-se 
determmar os dous para metres da ellypse geratriz; c como, alem disso, a forma 
admittida pouco differe da real, facil sera reconhecer as discordaneias que poss;m 
existir entre-a liicoria e a observacao. 

§ 183. Meijidas geodeoICas. — 0 piano vertical, que, em urn pontc qualquor 
da superficie da Terra, pass* pelos seus polos, intercept a esphera celeste segundo 
urn circulo maximo chamado— meridiano celeste. 

Si a Terra e urn solido de revolucao, o piano do meridiano celeste determinant, 
sohre a sua superficie, urna linha plana, pois que lodas as verticals a superficie da 
Terra, tiradas pelo meridiano celeste, aehao-senesse piano e, por consoguinte, tambem 
acurva formada pelos pes dessas verlicaes : a" essa linha plana, segundo a qual o 
piano do meridiano celeste enconlia a superficie da Terra, quce a geratriz do so- 
lido de revolucao, da-se o nome de — meridiano terrestre. 

0 mesmo nao succedera" , si a forma da Terra for irregular; neste caso, o meridiano 
terrestre sera a Jinlia que unir os pes de lodas as verlicaes parallels a urn mesmo 
meridiano celeste, e a linha, nssim determinada, sera uma linha de dupla curvatura. 

E' o que sc verified. Admiltindo, porem, a primcira liypolhcse, nao nos afasla- 
mos muito da realidade e lem-se, ainda, a vantagem de poder-se applicaro calculo 
as linhas tra^adas sobrc a superficie terrestre, o que nao scpodciia conseguir, si a 
suppozessernos irregular. 

Partiremos, portanto, desta liypothcsc — a Terra e 'umeHypsoidc de recotircao, 
Para procurar, por mcio de observances e de calculosgeodesicos, a forma e as dmieii- 
»0cs da curva geratriz. 

§ W. Medio* de um arco de meridia.no -Aprimeira idea que acode ao 



— 



fttiirtta e iraear unn base nn dkec$3o do mcririi inn, rwulil-a, e hm as corrccgtes 
iteeeasarfas. PorftiitOS arcos de meridiano, d&lmados a dar a flgttra da Terra e as 
suas dinitfisflcs, devendo tmia extensao mtiilo matecotisidiwH qnc as das bases 
ordinarias, a sua medida dirceto torna-so kftga e IiiiIhIImjsj, quando iwsmo soja 

po^irel ; fe, com eflfcito, muito raw enconlrar-so pkmlcies baalatite vaslas paraper- 
miltiressa operanio direetaiwentfc 

§ 183. A medida de am areo de meridiano e uma das operands mais impor- 
(antes da gcodesia. Si eonliecessftrnosj com exariidan, a amplitude de urn arco de 
meridiano de, polo menns^r.io cmelo, podcr-se-hia determiner o sea comprimenio, 
mul&iplieando essa amplitude pelo eompiimonto do rata do cuTvatura medio; seria, 

nitao, Umsomente noee?sariu qu<' e.N.$e raio de eurvatnra fosse ja conlierido com bas- 
lanie precisao. 

0 prorrsso empregadOi para a di'terminarao do com- 

primento de am area de meridiano, eonsiste em fonnar uma 
rede de triaogtitosnn din-cnio do merid ia n n , calculando-sp, 
drpois, todhs os Lriangulos pela methodode Legend re, bem 
como o compiimento do arco de meridiano que alravessa a 
rede de Irianyulosde urn a oulro cxlremo; observarocs as- 
tronomlcas fozcmconhoccras latitudes dos ponios extremes 

e, por cons^uinh, a amplitude do arco de meridiano, com- 
precudido enlre esses dous pontos. 

| 186. Seja (fig. 82) A, B, C\ D, F, I>\... If, I ( >ssa 
redede triangalos formadu na direcraodo rueridiauo A X do 
ponlo A. Nos pontes e\lr moos A e / fazem-SM observances 
aslronominis, para determinaMl as latitude desscs pontos 
fom a maxima precisao possivel; no ponlo A di'tmnina-S'? 
ainda o azimuth geodesic do lado A B sohre o horisonte 
fle 4« Mode-se o lado A B direrlamente, si e possivel, oil 
OeOuz-se o sen comprim.-nlo dc uma base medida direcla- 
menle. PddMe, cnlao. caleular os sogmcntos A m m\ 
>» m civ. doaivo de rosrfdiano do ponto-i, rujos calculoa 
to-m-sc, lainbem, pelo methodo de Legendre.As.sim, para o 
^gmmilO A m cotlhec**!, no triangulo A Ji o fariri A B % 
o .itipilo // m*** BJBJmuUi gcodesiCO d i lado J Ji. e 0 

^o otewjoi w; raln,b.se o extrpss>j osphorico, 
t mho finju uui.cado no § 102, q dcimnina-v u aneolo 

e ' ssim ? ote. operandi! eemonolrlangute^ Sm ; 

n.io6conlK.cida,,mqu;oHo ineattnto^^ !, ,at . lt,,(l " * 
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tudcsSontos iTT Q * m ° blid0 P '~^ » »N* * I lati- 

latitude do ponlo /, por | a do ponlo >, £4as : ' dcsignando por L a 

as V—t 

A formula das latitudes (§117 cqu.-cao 27) dani o valor do P Q 



pq = (- | |* lg. ^ (/ + c , C0S , L) 



c como 



K i - c 1 sen* Z. 

tcmos 

PQ _|L|.|L. tg.z.^ (' + * § . j/i - # sen' L 

sendo a quanlidade 

(/ + e» cos 3 I) /i — e'sen'Z. 

muilo pequena relalivamente a a, raio do equador, pode-se despresar a fraccao que 
lem, DO scgundo membro da ultima igualdade, esta quautidade para denominador; 
a igualdade acimo torna-se em 

Nesta ultima igualdade deve-se lomar para A" urn valor approximado do do 
raio terrestre, cpara L a latitude do ponlo /em lugar tla do ponlo 1\ da qua I muito 
pouco differc ; c si fosse ncccssario, proccdci-st-liia por approximates succes- 
ses. 

Poder-s>hia ainda, procurandoa di/Teren(;a de longitudes cnlreospon Los In P. 
calcular P <?, cunsideradoeoino a cUffe&ftga entrc a liypotliunusa e urn dos ladosdo 
angulo recto, pclo 1° lerrno do djseuvohimenlo dessa different : 1 

p (J = i b '. 5 i {M'-M)son2L 

■ 

considerando o Iriangulo cspherico rcclangulo, que lem para vertices o polo c os 
dous pontos IcP. 

i 187. L&endre cmprcgmi, na dclerminacao do eompmnento do arco tie; m* 
lidiam,. m mrlhudo. que consist em dotenniiiW as 

guli^o ao mcridiano, por mcio de arcus dc circulo mt "" 
diano, e em calcular os triangulos espliericus que resultao dessa lonslmctao. 
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§ 188 Bropregd-so, ainda, inn ontro ttethoda para ralrular o comprimetjlo 
do arco de mprkliano, compreendido mtroasparaUefosde dims pnnlos eviremos de 
um i hian«mlai;ao, drsde que sejao COnllCCidoS, appruximadami'Me, OS lalores do 

scmi-i'ixo maiorc da wccnlriridadc da ellypse meridian;.. 

Ca lm ia»-s.\ prim^iraments, as poshes geograpliicas de torioa os wiics da 
rtfde de Iriangulose os azimnihsdesMis lados. A dihVrenrj das latitudes dedous 
vertic 5S, conseculivos, rnulliplicada pela normal corft&pondimtf'fl Iftlilutle media da 
o comprimenlodoarco dc meridiaito cofnprwndidoerilreos parailoIos dessQ dim's 
vertices, ponjuanlo, j.i vimos ^ 1 15] que e&so arco 6 seiiitivelmente o mesmo iraer o 
conioni sobre a esphera oscufalrfc, mier sm!>h j o ellynsoidi!, ' 

0 caleulosc ford por rneio das formulas das latitudes (§ J 17 araadfio 87] n n - 
man. o A' w o compmmmi., em nwtros do arco di» meridiaiio, compTOndidoGnlrc <h 
parallelos considerados, cnjas latitudes sad L e L', t trnos : 

* = (/; - L) S = I{ C0 .h / _ J *L m Z , p . ^ (/ f r! C(H , g 

ExpressaX qin represent o eomprimenlo, em metros, do arco de meridiano com- 
preendido entre os parallelos dos exlremos do lado geodesico A ' 

meius be* dc ' C,l,ce • "WW** lados diverse*, lLT - S e-i )a 

proximo dH«aL-lon a .c o d;i.hn |"ZSa' JO ° mMd ° d ° M °"^ ,U - V ' 

arc, tore set niedido, eafeuia -s" c n , , i T lm M ,lim ^" l ,jr:,ll, ' l °. «*> 
J t«- os os vwtlee* da Warn K, a mfa iT f ' " l eooh,M »*J« IPMgn.pbka« 
mo da Nioador, a .in f ' auadmdntt^J^ v;i,un ' s »Ppn»xln«uJoa da § t 
rormuh, m mimm-fajg^^*™**™ to elf^ meridian.. A 




■ > 4 g- (* * p » * - L+jg. a < ^ 

i/ fl.V' "coi«/' / 
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qualquer Z„ . Com ofTeilo, cluunando v n ffin Hn na^n i 
Mle, e M a norma!, acha-se K/iSfi^^ 



para o valor do raio 

r = .V„ cos L n 



a cssa 



SSft ^&&£S¥*$ arco de ,)jri "" ;, ° «** 

S, - ; I/' - .1/) r = f*r sm /f - A __ s !: n ? i, £ \ .v„ p* ft 

Devcmos obscrvar que a qnanlidade a desapparece no quocienle 

. V ff COS /-n 

\ ? M a inHucntia dc f c« e, mesmo, inuiLo insignificant, ao mesrno tempo que o 
!• lermo, a sen s, do factor entre parenthesis e independent de N', isto e de a e dc 
e . Fazondo o mesmo calcnlo para cada lado k\ a somma dos rcsullados da o 
compnmento do arco do parailelo considerado, abrangido pela trianguiacao. 

§ 190. Si a difference das longitudes dos pontos exlremos fosse conhicida, por 
meio de observagOes astronomicas, ou por meio do tclegraplio elcctrico, calcular-sc- 
hia o comprimenlo do arco do parailelo na latitude L n , multiplicandoessa diflcrenra 
pclo raio desse parailelo : 

1 (/ — c 2 sea* t,) ir 

de mnneira que, si design* a difference das longitudes, cxpressa em graos, 

teremos para o comprimenlo desse arco, que represcnlamos por S' r , 



(.V - .1/) /t g cos U 

ISO ' U — e* sen'/*) 5 



relacao esta que da >S' r , suppondo conhecidos a e e', ou que podera servir para de- 
t' l rminar essas quanlidadi'S, si S p liver sido caleulado pelo melhodo precedente, isto 
c, por meio dc uma Iriangulnrno. 

§ 191. DeTERMINAC'vO DOS ELEVENTHS 00 ESPUEIIOJDE TF.nilESTHK. — VlfftOS (§ 105) 

que, designando os ei'xos maior c meuor da ellypse rneridiana por a c *, o achala- 
menlo era represcntado por 



, A norno do aclialamento c maissimi)les do (pie a do quadrado ^^^^ 
W. que cntra nas formulas c calculus relalivos asd.yersas Imhas t acadas sob re a 
Kiperftcie do esplieroide lerreslre ; vimos no mesmo § 105 WW- 8 **" ■« re, *» 
enlre essas duas quaiUidadcs, que permilte subslitair uma a oulra, isiq . 
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Os etanefttos 1)0 «iMk Uwestrc, oo os da cllypsr QerUfca* que sc irate 

dp drlori»'iuur,.aoa(.ii ! *, url.^.m.n.KM.MTrslnM' 0 COUiprinicnto <le raio do 

^Sii 0 q comprimento de out pito do mmdiano, drduzido dfi mcriidn dc am 
arC0j 2;, latitude media e ? o ruio dc cunratora correspondent a ossa laiiludc, te- 
ronios : 

C* tss — — - • p 
/#0 



c como o valor de \ [((0^ M a do S 1 1 \, fi 

m u - * $ - 

ou, descnvohcudo 

(/ - <» son 1 L"' 

em scrie, e despresamlo os leriuosalTeclos do e x c tins pulencias desta quantidadc su- 
periors a I/, por screm insigntficanles : 

c= ^- o(/ - fe,) IMP*** s 

Si fizennos 



tum-se : 

C — 0 {f + j l' sen' 7-j -Hi D * £ (1) 

Deprehende-sc desta ullimii exprcssao que, do cipiadur aus polos, os grans cits- 
com, wjiisivclmeiite, da razao dosqiu-dradosdos sonos das latitudes mcdias. 

Para um outru area 6", leiisitiKlS ! 

C m D+ l n c 1 «n» t? (2) 

sendu Z' y latitude media do arco de um gtito, eujo cuiiiprimcnlo e 6". 
bmdiudoC por 6" [efpiacao $ [2) ], 

tetepU^^ (|iK> suljsliUiido emuma das ex- 

presses (1) ou p| f dura o valor do ft, isto A : 



Do arco medido na Franca dcduzio-se IttW 0 compliment- ,H»6'Hiinho 
btiUide media do 45° Oi* 48\or> f rj p»» 0 „Jij,»" ' > 'Jm . ,,,ni A na 
lalitude media dfl I' 3f Wj ° "° Pmi < C =1*0582-.!. na 

Com esses dados enconlrarao-so os valores seguiuies para c> c a: 



(Jondc 



mais U ?a%c inrerem P ° UC ° 9 ° 6 SCobl6m ^ mell,odo P r cciso, que cxporemos 

§ 192. Quando scconhecco comprimcnto de urn arco do urn ffrio do meri~ 
dlano e dii um oulro no tseniido do parallclo, em urn ponto da supcrficie do plnbo 
terreslre, p6dc*se, iguatmente, pof meio ilcssss cornpiimcnlos, dedozir os valores 
eorroquiHtentes tie a c e\ quo sao, cnMo, os olcmonios do ellypsoidc osculador no 

pontoconsidcrado. A comparacao deste ellvps'.ide com o cflvpsnide medio, cuja 
forma nuisse approxima da do csplieroide lerreslre, pmnillira aproeiaras irre^ula- 
ndades locoes. 

Etesigllftllda par C m 0 ro m pri men I o dc inn grid do meridiano, c pur 6',, o dc 
OW r/rao do parellelo do ponto da snperficie lerreslre, ciljn latitude e Z, tcremos as 
duas crpiacoes SCgllinlCSI 

P n a (/ — r') ^ n a en s /. 

* ~~ * (/- C > se n'/J I 1 1 ° ~ " (/ - r son* /-) 

- 

Deslas duas expressOes liramos : 

T~ (/ - W 

que dara o valor de e* por approximacoes sucressivas. Este valor, subsliuiido em 
uma das dnas Minatftoe mimifix as Tins far.i older 0 valor do a. 



. 8 ftt. RKCnPlCACAO DE m Ann, DF IBUM D« i,h meiuiuano .-C n gai 

feobter^eo eomprimento dc um arco do meridian.). mttWlplieando a.arnpmww 

'feea.ro peto rain dc curvature n»'*'li». & mais exarlo p.wiiiaiacxiMe.ssao douun- 

PHii»«to do um arco dc eN'ran meridiana, cm itmt<$» hitiuiit^oxiiwws. 
Oosignando por « o comphmc.to do um aw> dc ci ypse »^ tt ^™ , n 

p,l »nenleo sen elcnicnto oil a sua differencial d-s considcrando cs>e ano ton.o um 



- Mfl - 

,.|,.mcnlo<lo mm oscnb*H i <> Ml* * ,,,mi,i "' s * p 

? raia <lr COlWltt« «H*#fflHta*> (to ellyps,.,,!.., lMO-80 : 

, (/ _ ,1 1 

'" = •""= Fwfi 

,1 , = « (/ - c>) ^ / 4- J I? ft* < H I IS 1 Kltf / f- ^ *\ I ']) 

Siibstiluiiiiln as flivorsns poloncias de sen / pclos S(HIS valores cm fmurao dos 

coscuos dos mulliplos de /, isio e s 

Hen* / = J 7 — rns 2 1, 
sen* / - J .7 — / r*« / I- COfl / i 

e inlcgrando deO a / a expressao result oblem-so uma expressao da farina se- 
guiule, que e 0 valor ilo arco I contado a partir do equador ate a latitude /: 

i=a[l- <») I M / - J n sen Si + \ p sen / / - j 7 sen 0 I \- j -f cnnsl. 

na qual m, n,p, q torn para valores 



(2; 



04 


-r 




*4 


m 

JO 




.12.1 

'.7/-J 


r< »- 


1.1 




/OS 




(it 




.7.7 
.-,12 


C + 



n = J * -t- 

/> = 

|tt|< Para que a expressao acima de zero para o valor de.v, qua udo a latitude 
lor nulla, e neccssario que a eonslanlo seja tglial a zero, Si, apora, reorescntarmos 

por / e /' as latitudes exlrpinas do arco de mrridiano 
tCfCTOOS, tomundo as InlCgraesenlre os limilcs 0 e /, 

He/*, isto e, para (fig. h:ji os clous arcos jc tf t q ne prin - 

cipiao no equador c lermiuao uas latitudes extremal / 
«■/*, rsb supposla rnaior coino moslra a!i»ura: 

— g* n = «(/ — o \m l—|r« H.ii 21 h j /iscn // — . ..;(:») 

Fig. Kj 

AdilTerenra nitre cslas .luas igualdades du o n.mprimento do arm de mmdim» 
comprecud.uu entre as latitudes Hi; assim, tomo' \ Sf^Zi 
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S= a (J _ *») (m (/' - 0 _ | n (Mn o ^ fi /} + 

+ •JP(«n.//'_ ! ,on^/j- | ^ 

ou ahida, 1 

5 = fl (/- c') [M (/'-/>-„ mi (f _ |) cft5 (/ . + g + 

+ i p sen 8 IP — /) cos 2 Q> + 1) + 

Esla rclacao , apphcada as divcrsas mc.lidas de arcos de meridianosqur podem 

os valors do a o e' dove.n saUsfazer. PMe-sc, enlao, empire mcthXdo S 
«« islo e, delertrunar a e «' pcla conditio que a so.nma dos (niadrados 

dos erros. sobre cssas quantidades, seja um minimo 

Foi assim que operarao Walbcck em 1810, Schmidt eml829. e Bessel cm 1837 
e cm 1840. 

§ 195. Depois da deseoberta do erro, comtneilido sobre o comprimcnlo do 
arcoeompreendido eiilrc.Monljoiiy, proximo d; Barcelona, ea ilha Formcnlera pelo 
eoroucl Puissant, o dislincto aslronomo allemao Uessel, baseando os scus caleulos 

. — . 

1 Vaino3 mostrar que sen 2 I' — sen 2 1=2 son [V — I) cos [V + /) 

sen [V — /) ^= sen V cos I — sen / cos V 
cos (P 4- /) = cos I' cos I — sen V sen / 
Multiplicando membra a membra estas ilnas igualdadcs. e am bos os membros do produclo por 2: 
2 sen [V — I) cos [V + /) = 2 (sen V cos P cos* / — sen I cos / sen 5 P — 

— sen / cos I cos* P -f- sen /' 096 i" sen 5 /) — 
= 2 [sen I' cos /' (cos 1 1 ± sen 5 1} — sen / cos I (sen* /' |- cos 1 /')] 



sen* I + cos 8 / as sen 5 P -I- cos 1 P = J 
2 sen p — I) cos p + Q = 2 (sen /' cos /" — sen / cos 0 

2 sen P cos P = sen 2 P ; 2 sen / em I = sen 9 I 

2 sen (f — f] cos + /) = sen 2 *' - sen 2 / W 



ccomo 
e por ?er 

Wm-se, finaliucntc : 
B ahida 

2 sen 2 (P - /) cos 2 (P + f} - sen 7 P - sen 7 / 
subsMuimlo na formula (a) em iugar de I e P, L = 2 /, V = It»-M : 

5 sen (0 - 1) cos {/J * 4= »«» 5 /; - m * L 
atibstituindo £ e A' p ffol sens valores 2 / c 2 P, tcm-sc : 

2 sen (2 V — 2 /J cos [2 P + 2 = sen V /' - sen / I 

ou 

2 sort 2 (/' — /: cos 2 (/' + = st, » 7 p — se " 7 ' 

1 S a latitude media A 4» teremos r+P= W«« formula (f5) loma-« na seguiule: 



m M wam&* areos, cujos lodos os elemcntos forao submett.dos por die a uma 
mm wemtfiw os resuliados seguintes: 
Comprimento de 1" m ^Mmm to meridiano=570i3',IO<J, com um 

orro medio dc ±#3*03, B *® ^ medio no deuorninador de 

rhi f 6()7, isloe: 

<7 = 3-27H077 T ,JJ 0 c' = 0,0006711 

Uma medida executada, depois, na Colonia do Cabo da Boa Espcranca polo Sr Mac- 
Clear, ex-direclor do Observalorio da cldailfl do (Mjo. concordou com cstes resul- 
tados', quo, coinludo, nao devem ser tidos como delinilivos. 

Traballios mais recoils e parliciilarmcute uma memoria do Sr Bnckc, publi- 
cada cm 1850, lcvarao a adoptar numcros muilo pouco divcrsos. 0 annuario 

doBitreou des Longitudes 1805 da, para o acliatamcnlo,— , o que conduz-nos 
aos seguintcs resultados: 

C 5 ^ o oonG.-i.i5 



a - (;.370Si\ n . 
b -= 635550.'^. 



§ 196. 0 estudo comparalivo dos differenles meridianos moslrou-nos que a 
terra nao e rigorosamente um ellypsoide dc revolueao, que cada mcridiann nao c 
rigorosamcnte uma cllypse, c que o acbatamcnto do plobo Icrreslre 6 um pouco 
maiorno pulo austral do que no polo boreal; porem, as difTerenras sao rmiito pe- 
quenas e piidem scr despresadas ua maior parte das operacoes geodesicas. 

§ 197. — Avau.uuo uo QUARTO no mkiuoimso, COMMUWRSTO DO metiio. — Tendo 
sido dcterminados os va lores de a e de e\ tercmos o comprimento do quarto do 
meridiano, fazendo na equacao 0' (§ l ( .)'i) !=i)\r=[)0\ o que a toward na se- 
guinie, represcntando o comprimento do quadraule por Q : 



c, r.omo 



tem-se : 



0 = a (/ - <•*) m f 

OJ 



Os elemeulos, que servirao parn o calculo do comprimento do quarto do life 
ratetto—ao qua] deduziu-se o comprirocnlo do metro, base do syslema metrico 
22f*^LlSf , 01 1 ? 1,0 ^J 1 *— fort* dedia§Uo« das duas operacoes geodesicas, 
flffiE d0 ™«M*m exerutadas, na Franca , por Uelambre eMecbaiu, 
c, no 1 cm, por Bouguer e La Concinminc. 

0 valor do acbatamenlo Icrreslre ^- /t deduzido dessns operates geodesicas 
pela comnvssao franceza dos^w , Adidas , ecorlamente muito fraco e poder-se-liia 
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:£XL£S^ u,n cm, muito co,, 

. j./' I'wuo pew ana commissiio, torn pouca inQueneia no 
caleulo do compmneuLo do qunrLo do mmi<imm 



6' 



P - 0 - J - sen 8 (P _ ij 



2 m 
OU 



Expressao na qual o aclialamcntn, que j:i o uma quantidadc buslantc neqncna 
mm na i'polencia ouena quarla poteucia, comosc p6de vcrilicar, elTeiluaudo a 
divisao - 

m 

0 comprirnenlo do quarto do meridiano, calculado pela referida commissao, 
cmprcgando cssa formulae: 

Q ^-j 1307 10 toesAS 1 

e o cotnprimenlo do metro, que e a deeima millionesiun parts do quarto demeri- 
(Iiauo s , 

t*=& ,5130710=3* m W ,295936 

Segundo os calculos de BdSSCl : 
6—5131 180, com uma approximarito de ±556 toesas ; o que da para o valor do 
metro : 

9* Q* 11',3339.j-2 

Comparando este valor com o oblido pela niinmissaodos pesos c mcdidas, aclia-se a 
dielTrcnra 0 1 ,038, quanlidade inapreciavel. 

A eorrecfao inslgnlficanto, como vimos, que o resultado dos calculos dc Bcsscj 
pouerta levar-nos a iidroduzir no comprimenlo do nielm, nan seiia deiiniliva, si 
visassemos a uma peileicao absolutj : ocsla mais uma razao, para nao so alterar o 
m fui adoptadu pela Franea, 0 por grandfl numero de paizes. 

■ . ■ — — • — • 

1 a mm cm a mm ii.ir.ir mm na m i$m «p> KffSHS? n cC,mmis ^ t> de 

P«»s I medtdtu. Divide-SO m <3 pfe, 0 pe em 12 pullegadaa, B pullcguiln cm U htihas. 

k , 1 Do corimriiiienlu ar.l.ailo para o quarto do iticriiliauo IttHtUgi 0 n,ulho do nrco de l " ; 
fi olJro esse mcriiliano, <; do 11112a'»,b', a area dc V t de »S9" c o de l*=JU«',i>. 




Sto 2* *TmM<» to calculos eos>lMos pela obsenrac«o, 

w»* m(;nos scns,vc,s * ** cx,slcm cn,rocsses 

,OSll! \fa S (-torminnr(»es do Ialiludes erao as imieas suscepLivoLs dc inn allograode 
DrOCMoiia 9 apnlirnran do iHiyrapliu el 'Clrico a deWUAw^a das W*j Mr. 
hvao-so norlaiiln, cm fazer as companies, deque Iralamos, cm relacao us latitudes 
das csiaoOcs inlcrmodkirins dog dilTe.renles arcfts dc mcridiano, que semrao para a 
determinarito dos elemonlos do otlypsoidc medio. 

Postoquc, algumas das dUTcrcncas onconlrddas nao possao ser atlnbnidas ant- 
camculc aos erros dc obscrvaetfo, sao, eomludo, baslante pcqnenas para que scja 
permitlido considcrar a figura da Terra, cm sen conjuiiclo, como urn ellypsoidedc 
revolucao. 

As diflcrjnras ou anomalias locaes, como cbamao, forao c, com clicito, pa- 
reccm dever s?r atlribuidas as atlraccoes quer das montanbas, qucr dos mares inte- 
rimes, dc deusidades desiguaes c desigualmcnlc dislribuidos em rodor do Iugarda 
obsorvarao. 

Ycrifieaeues, analogs as dc quo Iralamos, forao tenladas sobrc o parallelo 
medio, medido proximo do 4rv grao dc latitude pelo coroncl Brousssaud, e derao 
os mssmos rcsullados ; porem, o mslbodo enlao cmpregado para a detcrminaQao das 
loogiludes, o dos signaos dc fogo, cstava muito longe de dar os rcsullados bojc ob- 
ItdOS pelos signaes elect ro-magiie(icos. 



Dos clcmcnlos, ncccssarios cm Ceodesia, fornccidos pelas obser- 
vances aslronomicas. — Luncla meridiana porlalil. — Sua inslal- 
laeao no piano do mcridiano, e reclilicacocs. — Obscrva$fto dos 
aslros com a luncla meridiana porlalil. — Calculo dos erros ins- 
trumcnlacs. — Corrccr.ao das observacOes feila> com a luncla 
meridiana porlalil. — Equacfto pessoal. — Chronographo. — 
Observatorio provisorio. 

§ 199. Os elcmcnLos, occessarios as operacues gcodesicas, que pudem ser 
ronicndos petes observants aslronomicas, sao : a bora do lugar, sua lalitudc, sua 
longitude, 8 MUnsnte o angnlo que foz umn dirccraocom o mcridiano do lugar, 
ou o azimuth dessa diroccdo. 

Os melhodos dn obscrvncfio (Jcvom scr apropriados no fim que sc tern cm 
Msla, c aos instruments de quo se podedispor, c, cm uma palavra,:>s eircumstnncias 

^1^^^^ C0,IVi,K, ° nolar ^ W 9m visar a" 

a 

I 
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Antes de tralarmos dcsses melbodos dc observarin .mrnn,?.,^, « j , 
naC ao dos elemcnlos dc que trahmos adifta e 

cripcno I HH meridiana portalfl, tllS^ Sfilfe 
dclcrmmaeao das coordcna* as gcograpbicas dos vertices SJfoS 
trijngulacao. como tambcm da sua installacao, delcrminacao Shn c Die i gffi 
cado aos resullados observados, dos diversos crros proveniences flw MeiK 
rccl.ficacao, c, finalmente, do sou cmprego na (Ma0^^ 
nadas e pnncipahncnlc tia da longitude. re * fauiB cooiac - 

§ 200. LlJXETA MERIDIANA POUT ATI l.. A COUSlrUCCaO e USO das ftweta «e- 

ndumas portateis, ou cwculos mendianos porUtete, dalau dc epoca bastanle re- 
mote. 1 

Em 1750 o abbade La Caillc observava no Cabo da Boa Esperanca e construia 
o catalago de rnais dedunsmilestrellasdobemispherio austral, como auxiliodeuma 
luneta meridiana portalil, tendo, apenas, uma poilegada de abertma e 18 a 20 de 
distancia focal; apezar da pecfuena forca da lui»eta do qua fez uso esse grandc aslro- 
nomo, os seas trabalhos nao deixao de conslitnir urn documenlo de rara cxaeliddo. 
Em 1832, o astronomo Fcderoffcmpregava em suas viagens urn tnuisitde Brief, Em 
183G, fazia-se uso de um instrumcnto semelhantc para determinar a dilTeren^i^a 
nivel ciilrc o mar Caspio o o fflar Negro. Em 1838, Reals, com um transit portalil 
de Troughton, determiuava longitudes no Kamlchastka a na California. 

Em 1857, o Sr Moucbez, encarregado da revisao da bydrograpliia das*coslasdo 
Brazil, fazia uso dc nma luneta meridiana portalil nas observances lendentes a* detcr- 
nimaeao das longitudes, das quaes, as mate imporlantes, sao as relativas a detenni- 
03(90 da longitude do Rio de Janeiro. 

De I8G7 a 1809, a commissao franecza, encarregada da delerminacao dos me- 
vidianos fundameutaes, cmpregava, na delerininnrao das longiludes, omelliodo das 
culminates lunarcs, scrvindo-se de cireulos mcridianos portaleis de Brunncr. 

Finalmente, o circulo meridiano portatil, em consequeucia dosapcrfcicoamentos 
soccessivOS por que tern passado, tornou-se um hislrumcnlo que, a" precisao dos rc- 
sullados, reunea qualidade preciosa deser facilmente ira'nsporlado e insUtlado. 

§ 201. A luneta meridiana portalil, ou iuslrumenlo de passagens portatil, e um 
instrumcnto meridiano, empregado conjunrbmenle com o chronnmetro ou oulro 
iuslrumenlo deslinado amcdida do tempo, que e oseu i r w 1 »spRnsa yc^ a u x 1 1 in 1 ^ ^ a 
observar a passagem dos ast 
cues rectas de dons ou mate 
soke o tempo sidcral ou ineu. 

appareute dos astros observados, e, aiiula, para obler-sc a Mm* no porno 

laVa °A luneta meridiana portatil serve, tambcm, para ff^ggg 
mm por meio das passagens da Lua polo nieridkno, i ^g^JSgu longi- 
scguido pelos astronotnos, e que tonS feilo coul.eeer, com J«££gg2£ na 
tudes dc sens observatories, c qM lorn sido empregado «J^?S& o^ou 
lerminaeao das longitude de divcrsas localidades, senile ue 




0 trabalhu di. Sr. Laugicr sobre o circulo mtridmo 

i«'an nun farn 20 



■ — 
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pmnreffo do levanfemenlo de Utiia flM* porquanto, a experience torn moslrado 
ie os rcsottados deduzidos de uma serte do observances, feitas com urn circulo me- 
ridiano portalil, trm, quasi, a procisao Jos rcsultados dados pelos liislrumenlos dos 
grandcs obscrvalorios. 

S 202. A lunula mciidiana portalil, deslinada a doscrever um piano mcridia no 
no sen gyro cm lorno do eixo de rotacan, dove satisfazer as Ires condic/ies seguinles : 
I/O eixo optica dove ficr perpendicular ao eixo do rotacao. 
2* Oeixo de rutarao devc sor horizontal, para quco eixo oplico descreva um 

piano vertical. . J 

3.' Eernlim, esse piano deve coincidir com o meridiano, isto e, devc passar 

pelo polo ou polo centra de quainter astro no momcnto de sua culminacao. 

Ouando o inslnimenlo nao salisfaz a eslas tres condicoes, diz-se que Jin , respe- 

ctivamcnte, erro de coilimacao, deinrlinaeao e de azimuth; conseguindo-se satis- 

razor a estas tres condicoes, por meio de certas disposirOes, que variao a vonlade 

doarlisla; por isso, farcmosa descriprao da luneta meridiana portalil, cingindo-nos 

as disposicoes adoptadas pelo Sr. Brunner, indicando os aperreicoamcntos introdu- 

zidos na sua conslrucrao, dc que tenhamos conhecimento. 

§ 203. A luneta meridiana porblil, reprcsentada na fig. 8i, compoe-sede uma 
luneta astronomies montuda sobre um eixo horizontal, que supporta de um lado 
um circulo graduado, e de um pe destinado a suslentar o dilo eixo. 

§ 20* . Do pe.— 0 pe (ii. 85, 8G, 88, 89', compoe-se de trez plalinas reclan- 
gulares sobrepostas c de dous monlanlcs, que supportao os coxins sobre os quaes des- 
eanca egyra o eixo de rotacao da luneta, e do circulo graduado. 

A primeira plalina A (fig. 85, 80) descanca, por meio de trez paramsos de 
ago, sobre as feudas de arestas vivas de trez peeas de ago c (fig. 01) embutidas em 
uma lage sobreposla a uma pilaslra de alvenaria bastanlc solida; as fendas 
dessas trez peras, dirigidas para o centro, oppoem-se aos movimentos de rotacao do 
mstrumento, sein conlrariar os de dilatacao. 

A segunda plalina A' ((ig. 85, 86, 89) reunc^e a primeira por meio de um 
cixodeaco, epOde descrever, em redor desseeixo e no piano da primeira platina, um 
arco dealgunsgraos. Esle movimento, que Hie e communicado por meio do para- 

nlnS.!-7 ,a T P»: . 8<J)> pe, ' miUe ^Mn*^ com o piano do meridiano, 
o piano descnpto pela luneta em redor do seu eixo de rotacao. 

m*iJ Zl S J' WtovMm A c em uma das suas e.xlremidadcs, existem duas pe- 
SmSLta SA?^ *i mo ^port-in 

d^nrn ^l.n > t \ A P *™L*$ suas Esta terceira plalina 

SSL^Iw!S!?fi Lfi**!**" '< queaalravessava na outra 
™ '. ^ *f wsposicao baslantc simples, podc-se dar a terceira plalina 



* 
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ticaes M> & 91 }i solidamenlc nnidos a umn tin** t 
Se debase oo instrument Essa iM^aS^ JSW^ 
bales, que, por sua m, iMngftafe tenons dc w 1 lrcz Parafosos niv«- 
sentnum piano, a segunda uma AtidadSK?.Zl,^5 tta ? urna a P rc - 
ea terceira. que se compoe de .una ci r fa e t d „ ,T KpMatas ' 
fus0 pernuUe deslocar fiwii o SLS flRlSS tUSJft 
ptola-forma. sobre -pie Icvanlao-se os monta.Ues da lunch n erini-m T}l A 
M centro uma ahcrtura circular, que servo para (AawKdKSj.iS ° m 
curio collocado por baixo do instrumculu. ' wa "^Hnmf 

§ 206. Do eixo de noTAcvo da mm R no ciuculo. — A luneu. astmnn- 

rminado por dons munbties dc ago tem- 
psrado, perfeilamcnte torncados e de Igual diamolro, o qual sustcnla de urn hrtn 
urn circulo graduado ou de declinacao Z (0* 85,80,87). reprcsentando o panel de 
circulo mural, o, do outro lado, um contrapeso I\ para que os muuliues descinccm 
igualraente sobre os seus eoxins. 

0 tubo da luneta astronomica c formado dc duas paries eylindricas ou conicas 
de lalao, reunidas por uma esphcra, cylindro de rnnior diamelro, ou cubo do mcsmo 
metal, ao qual acbao-sc solidameute (ixos. 

Em uma das extrcmidudes da lunr.Ua acha-se o objective a outra rocebe o lubo 
que contem o reliculo, o qual, sendo inilepeudente do tubo do ocular, pMe ssr fi- 

xado, invariavelmeiile, na posi^ao corrcs- 
pondente ao fOco do objcclivo, porquanlo, 
move-sc em uma calba inlcrior pormeio de 
$ HB^Si um parafuso lateral. 

0 reliculo consisle em um annel ou 
diaphragms (fig, 00 c 00 a), sobre o qual 
achao-SC bem tesos e equidistantcs, muilos 
lios parallelos, que denomina'o-sc/fo* hora- 
Fig- 90 a ,.,- os j L j t q fio m })h q UC passa polo centro 

do diaphragmn, chnma-sc fio medio. Todos esses fios suo enwados perpnndi- 
cularmcnte por um 00 * *, deslinado a cohrir o astro cuja distancia zeuilnal sc 
observa. 

0 diaphragms do reliculo, collocado no inlcrior do lubo, recebe quando nccrs- 
Saiift, am movime.nlo lateral Iransmillido pclo parafuso decbamaua/, paw a tor- 
rcccao do eixo oplico. Indepcmlenbuiu-nte do movimcnlo laleral, 0 ^SSSSS 
lorno do propriS eixo do lubo, quando os parafusus// ^^££Sm 
tor CSSa disposirao, o Do das alturas pode scr pOSlO parallelamemt ao o»w < v 

I'tSSbkm nueprodoz . ^mammjk^^g^X 

de rota C ao cshi ho.izontul, e uma das condin.es ma.s *' 
«to; diremos co.no isso se conscgue, quando trala.-se do e xoop o. 
Um movimenio transversal, obtidopor «** W » ° *W 1 ; 





^ccesstvamonte em frentc do cada um 
aobltquidadedos raios visuaes. 



ocular 

csta P disposii;ao annula 



^,-\rn n' ncrmilte later obser- 
m m fio movel, dirigido por um parafuso micron el ^ / ; .. 0 (lo crro do eixo 
y Hm fora dos fios hurarios fixos, e torna fatil a amru • ou sobre um 
°P"co. por melo dc inversues da luneta sobre uma mua lerr 
toiiimador. 



Um ocular ncotovelado, (lc uma const™ toda especial, facilita as obser- 
no zenith on proximos clelle^. 




S 207 Os fios do rcliculo da luncla sao cvidcntenicntc visiveis durante o din, 
nclos rnios iunnnosos que passao, por dnnlro do luboda luncla, para o o ho atem^ 

como a Lua c obscrvado, nao godon SOT avislados. 

Para consrguir a visibilidadc dos fios do rcliculo, emprega-sc a luz dc uma 
Lanterna, colloeada em nm dos monlantes ou cm Bra pe especial em frcntedo onhcio 
nuc um dosmuulioes 16m na stiae\lr«Miiid;ub. Os raios luminosos da lanterna pene- 
trando no nuinhao, vao rclleclir-se sobrc a face polida dc um espelho, eollocado sob 
uma inclinacao de 45,' na cspliera, cvlindro ou cubo, que unc asduas paries da lu- 
nela, e sao Iransmiltidos na direccao do ocular. Esses raios luminosos, passando 
pelos fios do rcliculo, tornao-os visiveis ao observador. 

Tendo o reflector "ma grande abcrlura circular cm sen cenlro, nao scinterpoc 
aos raios luminosos ciniltidosdo objeelo ao olhodo observador, cassim, esle vcraao 
mesmo tempo, dlslinctamentc, osfios do rcliculo coobjecto. Quando, porcm, o obje- 
cloc pouco luminoso, como uma pccpicna eslrella, a luz da lanterna offuscaria os 
scus fracos raios luminosos ; para obviar csteinconvcnientc, a lanterna 6 conslruida 
demaneira que, gyrando um parafuso existenta em sua parte inferior, ou inclinando 
a aberlura da lanterna, um mcnorou maior numero de raios luminosos sera emit- 

§ 208. 0 circulo alidade R (fig. 85,86,87) acha-se apenas ajuslado ao cixo de 
rotacao, concentricamente ao circulo limbo, inlimamcnte unido ao dito cixo. 



1 A poca do ocular da lnneta meridian*, de one sunio-sc o di.stincto aslronomo brazileiro o 
Sr. Pertfra lleis no oliservalorio provisorio da Barm do I'irahy, pOdc e/yrnr dc 00.°, nesla nosigao os 
fios horarios, licaudo parallclns ao movimeitlo diurno, pcrimtli'. mt'dir pequeuas diflereuc'\s ni? dcclina- 
cao ou poquenas dislancias zcnilliacs. 

0 cko de rotario dessa meatiia lnneta mendiana 0 uma outra lunrla, destinada a dar o azimuth e a 
inclinacao do cixo de rolarao, pnr mem de urn coiljinador munido dc duns inicrometros, um no scntido 
<lc azimuth c outro no do inclinacao. Diz o Sr. l'crcira Uns, et« sua memnria : « Compreondc-sc a 
supcriondade dc uma luncla mmdiana aaaiui formada, sobro as anligas de muiihucs macissos, e e 
« para admiral 1 que, eru traladn de astrouomia praliea uUiniaineule publicado, apn:scnteiu-se, como mo- 
il uclos dc instruinenlos dc passnpons, a lnneta mendiana t o circulo moriiKano do obscrinrio de Paris 
«.o o circulo meridiniui do obserxarm de Lima, ioslrumenlos rules que nao pnssuem anueltc impres- 
« MWjvcl mellioramuitlo. Em nm» luneta uwndiatia eonatiundo em qui system* dr. dims rcclas nor- 
I EJ^VKii" IIua& ! u,na 6 0 C1X0 de wln &° (,a oulrn <l ,,c descreve Q piano do mendiano, eaW- 
1 SSSiluSSS^ ,J,1C a roclri - ,,,xo 1 *J« ngorosamenle definida, tonic para sc jlilgar da cxactidao 
I ^ffiSr'f' co r° F** 9 P^w* 5 loJ( » o mometOo a posklo So piano, S que facilmenle 
S L&dft&rS SteS^ (1 ? conim '? d0, • P& "'^lo'dos quaes ae aonheec a 

I ISPSRfiWft^ 'wM dc ^ollimarao da luueta-ei\o. A DOSlcAo exueta do piano do observagao 



« nan nnrlnnilA tfir .u.u « i TiT^r .7* ^ pwHgao cxacin no piano ne observacao 

I ?«Srl?T.? a ' m * kWn ° U,,lela '"Indiana snm collimadoi- do "5x0, nao sera, norlnnlo nossive! 

Bm^aim^ffia^^JJS!^ *T* cnm j**^*™ ™* "to SiioaS recti licaeao. Nia 
« ^^^T^i^ASS Mndo ? ,Ul ? m 0 banh0 dlJ »»'^cuno, admiltc-se quo o 

« nwTSXl aJ?S!^!5 S N«o«pntwrto nan lunelw com collicnador cnnliccc-sc positrvwoBnle. 



.r* 



C 




0 circulo alidade traz comsigo dous verniers » p «• rmn ™; a 
obter approximates ate t % conforme as d men oes do instrum^tr? ZT ^ 
eonstruccao comprecnde-se que a luneta. em m^^^^ 0 ^ 
descu eixo, eva necessanamente comsigo o circulo limbo. cmquaKc S3S 
alidade, scndo mantido dc oncontro a um obslacnlo, lica immovel [ * "ilvTZ 
seU s verniers correspondent successivamentc, a lodas a. divisoes LwdaTsoS 
o oirculo limbo. v 13 ' ^ 

Esta dispositfo permilte dirigir a luneta para uma estralla, cuja dislancia polar 
c c-oiiliecida ; basla, para isso, delerminar, uma vez por todas, a divisao do circulo 
limbo que correspondc no zero do vernier da alidade, quando a luneta acba-se diriSda 
para o polo clovado, e fazer, depois, percorrcr a lum-la, a partir dcssa divisao c no 
senttio convenient, umarco igual a* dislancia polar da estrclla que se quer observar 
Determinar~se-ba a divisao que, sobre o circulo limbo, correspondc a dirccgao 
do ptilo elevado, dirigindo a luue.Ln fi\af.rnniAn»nmm limn rtcfrnlla I .<■'* I \ . ■, n • . . nn nl. n 
cida do posigao, e fazendo gyrar 
tancia polar da rcferida estrclla 



ueieruiiiiui-w-na a uivjsao que, soure o circulo limbo, correspondc a dirccgao 
do ptilo elevado, dirigindo a luneta exactamenlepara uma estrella brilbante, conhe- 
cida do posigao, e fazendo gyrar a luneta na dirccgao do polo de um arco igual a* dis- 
lanrh nnlar da rofprida ttstrnlla 



§ 209. No circulo mcridianodo Brunner, asleituras, fcitas sobre o limbo, dao 
immediamente as alturas dos aslros acima do horisonte ; a engcnbosa disposigao 
ndoplada pelo artista para chcgar a esse rcsultado e a scguinte : 

Coincidilldo o zero do vernier da alidade com o zero do circulo-limbo, e 
tendo side lhados os dous circulos um ao outro, por meio dc umpnrafuso de prcssao 
supponliamos que seja borizonlalisado o eixo optico da luneta. Entao, odiametro 
vertical do circulo alidade, prolongado por meio de uma pega de ago g, 6 preso 
entre dous pontes lixos em B\ sobre um dos monlanlesda luneta, de maneira a 
conscrvar a sua posigao actual. Si desapertarmos o parafuso dc prcssao, qucfixavaos 




„ ..„ lilWiV( \i . graos fie (JlL«w. H if.*, — - --- 

acima do borizonte. Si o inslrumento nab soffrcsse allcragao alguma, poder-se-nia 
ter cunlianca ncssa disposir.ao ; porcm, nao podemos ronsiderar come ilixos nem os 
pontes d') appoio, exislentes sobre os monlanles. nrm a posiran da alidade. 

» por esse molivo, que fui lixad.i perpsndic.ilarm .mlc ao frnto " it ca l o 
nivcl it.*, que nos indica a cada instant, os deslocimentos os 
camos, dessediametrj, c uos permilte, qo&ndti n.'ccssano, reconduz.-loasua posigao 

PMm As' mudangas, ou altcrarCcs observadas uas iudicagoes fffg^Jgg^ 

m ser attribuidas, unic.imr.ile, 

Pftten ser devidas, em parte, as variarues que so brevecm 

quesnpporlaoo nivel ; e porlanto, iwm «* tomadas unions s 

^ quiz or corrigir o erro. 

s § 210. Ant* deproseguir, ft convenient ^ffSZSlSS o 2S 
«0 parafusadas aos mont;mtesda luneta , c que sao WgJ^ gift** 
to circulo-alidade que supporta o nivcl » ih 0 *» '^"fiSro em sen exlronio um 
f*ti*r t por uma cntisa tiuaiquer Para esse Inn. tern ttNW "K^^ de um para- 

deaco potido f o qnal 2?ffiSBrt P» a0 ,non 

gj * !Hg. 85, 88) que ilravessa uma pequena peca solidam 



Para ronwvar ao dhaMWi a |mHM W^**?^-*"""* 0 * 1 ™ 1110 " da Iu : 
nch 7 do limbo, acha-se fixo ao roontente, PUrt frcnfo do parafoso A uma pcca i 
M M tomo do nm eixo, e tendo, tambem, urn porafuso h . Quando a pera i e 

nosla na posicno horizontal, a cxtrcmidade q dn diamclro (tea prcsa entrfl as extre- 
midades dos parafosos A © i', e nao pftde soffiw dedocamcnto algiim accidental. 
Esta mr^ma pcca applica-so sobre o lado do montante, por iMermedio de 
nm dfeeo l|e aeo fozendo o papcl do moln, dn niancira que, sob a aeeao do 
parafoso h h opposto 4 pega i, esla p6dc movor-so paralloIacrieiilG ao meridiano, srm 
cessar dcapertar, do eocontro a cxtrcmidade dn parafoso A, o supplement y, ondo 
tcrmiua n diamclro do circulo alidade, ao qnal acha-sc fixo o nivel. Por cssa dispo- 
sicao pode-se dar ao diamclro urn pequeno deslocamcnio para urn ou oulro lado da 
posieaoque ocnipa. 0 nivel, quo se acha lixo ao circuln alidade, tern nm parafoso //', 
que perm i lie corrimr o crro dc Inclinacao do diamclro da r/ttenlo-alldade. 

Os dous montanlcs da luneta moridiana aelifm-se munidos das pre, as /?, B' 
afim depodersorfixado o circulo alidade, quando eslivcr a Ism ou aOsli do 
meridiano. 

§ 2ii. Torna-se neccssario disliuguir oslas duns posiencs do circulo rclaliva- 
mentc ao meridiano ; eis a convenrao adoptada. Supponhamos a luncla collocada 
no piano do meridiano c o obscrvador com a frenlc, voltnda para o inslrumento c as 
costas para o p6Io clcvado : Si o circulo esta a sua direila diz-sc que a luneta csti 
na jjosicao directa, si, polo conlrario, o circulo acha-se a esqucrda, a luneta esta" na 
posirdo in versa. 

Assim, quando a lunela esta na posicdo dirccta, o circulo meridiano esta a 
Losle si o obscrvador acha-se no hemisph'erio austral e a Oesle si estiver no hemis- 
pherio boreal. 

0 limbo acha-se agraduado de mancira tal que, na posirdo dirccta, as leituras 
exprimem as alluras acima do horizon te opposlo ao p6lo clcvado ; e na posirdo in- 
versa dao os supplements dessas alturas. 

§ 212. Nas lunelas mcridianas pnrlateis de construccao mais recerile, urn dos 
cones do eixo de rolarao [fig. 91) supporla urn circulo graduado C C". o oulro urn 
contrapeso BD'. 0 circulo gyra conjunctamenlc com a luneta e em tornodo eixo 
dos munhfjcs. 0 indice ou a linha de fc, a qual .sao referidos os numeros inleiros da 
(livisao do limbo, co eixo oplico de uma pequena luneta /, t\ munida de urn Go 
horizontal, exislente no piano das imagons das divisdea do circulo graduado ; dous 
hraeos d cd\ fixos aos monlanles da luncla, supports as pcqnenas lunetas /, n /'. 
Extcriormcnle aos dous roontantes da luncla do instrument acha*o-so fixos dous 
cones dc bronze, qua snppnrtao o circulo porla-microscopios. Bale circulo e de 
brunzj ; urn pequeno nivel de bolha de ar, siluado na sua parte superior, serve para 
collocal-o em uma pusieao proxirnamente constants Osmferoscopioa micromclricos, 
cm numero de dous ou palm, dao approximates dc 0,5 de segundo. 

§ 213. COSIO SE fltOCIIDE I'AUA TOIlNAn VEHTICAL O OIAMETHO UO CIHCUi.O Al l 
^!if; A °^" AL AC/,A " SE ° Mm WOBXO, R I'AIlA QUE AS UUTLtlAS 80IHIB 0 

ninnJn AS ^TUlUS UOS ASTHO.S AI'IMA IK} IIO.U.S0NTK.— VamOS VC.', 0*800(0- 

I"" 10 d ,° rttV 2 1,0 dljimelro nrculo^alidade, pode-so 

2\lL L^ « TX£ ™' SOhr(! ° * lmM «fo< exaclamenteas 
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Acbando-sc a lunula m potkao di recta wim;,#. ~ 

esleja MMl Mum*£E % move™ ' ffSSM S de 

do Utaiilc dirccto, pur (olpriOTftSSft ° parafuso/t 
indicates dc suas extremidades sojno moCtt 2 rn * n 5 ""^ft as 
gnduado do centra para os seuseTtrcmo^. STSSitSW 0 n,vo1 esliver 

&H, na uniao desta corn os um ^ M da 

cripio, dcstinado | tavensfipdo MnS. *tt«TS£2t S - 

dos monlanles, da-sc lima meia rotan.o ao appan to ?& n Sw& 8J S7!£S& 

rtquem iuvertidos a rcspeito das rouahonainis ou SS^SJWffli ISSfiS 

cnncar.d.sorl.qucosupple.ncnto g inlroduza-se y^Sft^nS: 
tantc >m*rsc: a lu iota heara, cntao, na imersa. Si nesta ulliina nosk"o as 
extremidades da bulha nao occuparem as mesmus divisOcs do nivel iSSST 
pnmeiramenle, o parafuso h do montante Invftrso, ate que tenl.a-sc diminuido da ml 
tade a «*Ntt ciicontrnda ; far-se-ha, depois, dcsapparccer a oulra rnelade d™a 
difference moverido no scntido convenient* o parafuso »' do nivel pequeno • porem 
entao, mtonao&posiffo dtrec/a, a hoJIu dear do niH iKio sc achara mais entre 
as mesmas divisdes do tuba do nivel, ds quaes sera exactamenle Icvada por meio do 
parafuso h do monlanle di recto. 

Ter-se-ha, por meio desse processo, conseguido verticalisar, nasduas posiroes 
do instrument, o diametro q da alidade ; porem, as leituras feilas sobre o circulo 
limbo nao poderao exprimir as alturas dusaslrosacima do horisontp, sena'o. quando 
o circulo limbo nao liver erro de collimarao, islo e, quando o zero do vernier coin- 
cidir com o zero do Umbo, eslando horisontal o eixo optico da luneta. Yamos mos- 
trar, cm snguida, conio bca satisfcilaLCssa condicao. 

§ 814. As rectiflcacocs acima, tendosido feitas com cuidado, procurar-se-ha, 
na direceao do piano descripto pela lunch, um astro ou um objecto apropriado para 
servirde mini, do (goal observar-se-ba a distancia zenithal, comose segue. 

Achando-ss a luneta na posicao directa, visar-sc-ha, fazendo coincidir o cru- 
samento dos fios centraes de relieulo (vertical medio e horisontal) com a imagem do 
objecto, auxiliado pelo parafuso de cbamada oo,c notar-se-ha a leitura / dos ver- 
niers ou micrometres ■ invertendo a posicao do instrument isto e, collocando-o na 
posicao inccrsa, dirigir-se-ha a luuela sobre o mesmo objecto, o mais exaclamerite 
pjssivel, servindo-se sempredo parafuso de reclamo o, para fazer a coincidencia do 
crusamento dos fios centraes com a imagem do objecto visado, e iguaimente nolar- 
si'-lia a leitura t dos dous verniers ou microscopios micrometricos. 

Si, u;,s duas posiroes do instrumento, a bolha do nivel pequeno do diametro q 
do circulo alidade conservou-se a meio— PJQC e sempre 

onde se deduzini o valor S da altura do objecto. Si, nao houver erro de colli- 
■UH^q ter-se-ba 

i 8 o-v = i=u 

nao sendo iguaes essas quaulidades, H-l exprimini o erro de collimacao do 

' t ItaS^ esse erro, collocar-se-ha de novo o ^S&Slfflel- 
e far-se-ha com que o zero do vernier ou os bos mo>eis dos miciomci.ob , 





I 



lnrados os lambores om zero c os fios mnvcl nos cntalhos anj/ulnres, origcns da con- 
imnI uein sobre o limbo a allura apparmite // do objeeto cm lugar do an- 
Z, Z a principio, indicava : n'cssa posicao o objccto 11:10 seni mais colurto 
nolo fio hori'/onlal ; restabclecer-sc-ba, cnlao, a coiricideneia, movcndo 0 para- 
faso h do montantc<//>«r/o; como, porem, esse movimontO tori, imccssariamenlc, 
deslocado a bolba do nivel, e nocessario Icval-a do novo a ur.cupar 0 incio do lubo, 
com oauxilio do parafuso ri do roctilicarao do nivol. 

Collocando, depois, a lands na posicao inversa, mover-sc-ha 0 parafuso A da 
pcra rrsp-'ctiva do moritonlc invorso, ale que a bdlha venha occupar 0 mcio da gra- 
duarao do lubo. Ter-se-ba conseguido, por ossa forma, corrigir 0 crro de colli- 
nuglio do cireulo-limbo, c 0 diamctro, ao qual acba-se lixo 0 nivel, Gcara vertical 
ins duas posicoes ilirccta c in versa do circulo meridiano. 

§ 215. Do Nm:i. ghanoe. — Para lermmarmos a descripi;a*o da lunula meri- 
diana portalil, vamos Ira la r do nivel ^randc NN que serve para horisonlalisar 0 
cixo de rulacao da luucla e para modir a sua inclinacao.O Lubo do vidro, que conlcoi 
0 liquido, apresenta em sua parte superior lima curvalura uniformc dc rata baslaule 
granite. Esse tubo, cm graude parte cheio de liquido, geralmimlc aleoo! ou elber, c 
fecbado em seusdous cxlremos, c assim p6de scrvir para medir as pcquenas varia- 
goes de inclinacao dc uma recla. 

Com effeito, a bolba dc or que deixou-sc no interior do lubo tende sempre a 
occupar a parte a mais elevada do lubo e si a curvatura da parte superior do tubo c 
uniformc, 0 piano, tirado Langencialmentc a superlicie interior do ponto que cor- 
responde ao mcio dessa bolba, e Iiorizoutal e 0 raio, que uue 0 ponto de conlacto ao 
centro de curvatura, e perfeilamente vertical. 

Por esse raio vertical e pelo eixo do tubo do nivel facarnos passar urn piano, 
ellccorlara a superficie interior do lubo, scgundo urn arco de circulo que se divide 
em partes iguacs de comprimenlo arbilrario. 

Desrgnando por I 0 comprimenlo de cada uma dessas partes, p 0 raio dc cur- 
vatura, e f a amplitude do augulo central, sempre muito pequeno, subentendido 
por uma das divisues, teremos : 

1 = P <p ten /• 

Se 0 raio p, correspondent ao meio da bolba, inclina-s2 sobre a vertical de urn 
angulo 'f, a bolba de ar se deslocara de uma quanlidadc /, corrcspondente a uma 
das divisoes do escala do nivel tracada sobre a parte superior do lubo; e quando se 
liver dclermiuado 0 valor angular do inlorvallo /, que separa duas divisues cousccu- 
livns, conhecer-sc-lia 0 augulo © de que se iuclinou 0 raio p. 

Concluc-se do que deixamos dilo, que 0 nivel sera laolo mais s.insivel, quanlo 
niaior For 0 raio du curvalura. islo e, que. as paries da escala do nivel de urn compri- 
menlo determinudo /, curresponderao a urn angulo 9 tanto mcnor, quanlo maiof fdi 
0 raio dc curvalura ?. 

Si 0 comprimenlo de uma parte / de urn certo nivel fosse de 3 millimclros e 
<? fosse dc Q lenamos, lirarido da igualdade acima 0 valor de p : 



f son r 5' son /' 
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§ £16 Para conhecer com grande exaclidao o valor angular das paries do 
n,vel grande, servem-se os art.stas de apparelhos cspeciaes chamados oJ 
entao, dos grandes cuculos graduados dos observalorios f mfs ' ou ' 

P6de~se ainda, cmpregar o proprio instrumciUo na delcrminagao do valor an- 
gular das partes do Dire] grande, qoando se conhece a aliura a do passo d nan 
[uso e, que serve para comgir os .erros de horizontalismo ; porquan a u^So 
par d a distancia do mxo do parafuso e a recta, cm torno da miaigyra a platS ,-forma 
A , por « o angulo, de que varia a inclinacao do cixo de rotaeao, quando o parafuso 
descreve uina revolugao inleira , igual ao que descreve a platina A" pclo movimento 
do parafuso, teremos : 

(t = d 9011 a 

e, como « e urn angulo muilo pequeno, podemos subslituir sen * por « sen 1" c 

a = tl a. «en J" 

de nude lira-se : 

* iFTcaJ"' 

Si # = 0, 0 de millimeiro, d = 500 millimetres, acbaromos por essa formula 



*«« sen 



Suppouliamos f|UQ a cabeca do parafuso LOftltS uma cireumfereneia lutein, divi- 
dida em 150 partes iguaes, cada uma dessas paries, si o parafuso e bum conslruido, 
corrcspoudcra* a 1 ",G5 de variagao na inclinacao do eixo de rotaeao. 

Para determinaro valor angular de uma divisao do nivel, baslara, pois, observar 
lie quan las paries enecessario mover o parafuso, para que abolha do nivei percorra 
urn certo numero de partes da graduagao; repetindo-se a experiencia, rlicgar-se-liu a 

uma determinacao bastante exacta. . m . „ mn 

Supponhamos que a bolha tenlia percorrido em diversas cxperipunas, te mo 
medio, vinle euma divisoes da graduagao do nivel, para urn movimento do pai ai USO 
«:oirespondente a 82 partes, tcrmo medio, da circumferencia da C8WjO|»pwro. 
Como essas 82 partes correspondem a 135", 30, cada parte da escala no ni\ti loi- 
respondera a 

. E* convenient Eaier pnrconw ;l bollia lodu > as partes da gfe J^/g 
***** da unifonnidade da curvalura do into do nJwljl B« "™ ri „ 
endicao, bastanle imporlante, o valor angular de uma parte do nnw 



mesmo m diffcrcntcs posicoes da boilia, e surd neccssario detenmnar, com cuidado, 
os crros que essa dcsigualdado produa nas indicates do lUTCl. 

&H7 Yamos moslrar, agora, por urn oxemplo, comose delermina o valor an- 
gular das paries do nivel grande da lunula mcridiana porlalil, com o auxilio dc urn 

Cirtfflto graduado. . ' . 

Supponhamos que o circulo graduado cmpregado seja o circulo muial do 
olscrvrlorio do Rio dc Janeiro do i m ,25 dc diametro, dando approximates de 1'. 
Colloca-se o nivel sol ire a luncla do circulo mural, de maneira que, oeixo do tuho e 
o eixo da lunela Qquam, proximamenlc, em tun mesmo piano vertical ; faz-se gyrar o 
circulo de maneira que a b6llia chegue a urn dos exLicmos da oscala do nivel. Nessa 
posicau, le-sc na exlremidade Sal 28 * t l, C, no cxlremo Norte, 3, ' 0 (o nivel estu 
graduado do meio para os exlrcmos), correspondeudo, nessa posieoo, o indicc do cir- 
culo ou o crusamenlo dos Pios do micromelrj/o, collocado na origem da contagem, 
a 0' 5 1 do circulo graduado. 

Faz-se gyrar o circulo successivamcnle de 10", c, de cada vez, nolao-sc asdi- 
visoes atlingidas pelos exlrcmos da biilha de ar, o que fornecc, para toda a extensao 
da e&cala do nivel, os numerossegninles, nolados cm frente do angulo respeclivo 
dado peb observacao do microscopio/nicrometrico. 
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§ 216. ACCESSORJOS DA LUNRTA .M EH] DIANA PAR 

mancjo da lunela meridiana porlatiJ e determinacao tf— *~~ Afim de f acilitar o 
dcsrecuGcacao, empr^'ao-se os se^uinles apparelbos : 



erros provenientcs dc sua 



Incntro na base, c da pal partem UbS^JS£ ?2S ™ffmenlando dc dia- 
entrac em fa** feilas, dcprnposilo, Sal ^ 

superior da columna acb ; io-se dous rodetes d n liL* meridiana. Na parte 
«S 6 movido ponnna manivella. mBSSS tSBSi Ef 
qne tern para eixo o da propria columna. Na ^cSSttTSS 
acba-se unu porca, na qua! introduz-so a Uunda ^^-SRSLS? 
um parafuso dc Dtete duplo mrminado, na flSfli » £ Jf&g 
borizoulal, ^rando l.vremente em turno do eixo do parafuso, e , .unido dc ST 
0 mov.n onto da mamvella c transn.iUido ao rodele de eixo hSbSkRS 
me.o desie, ao rodetc de e.xo co.nn.uin com o da columna. Este ultimo rode to 
gyrando, faz subir ou baixar o parafuso e com csLj o plateau. 

Quando o mecbanismo, para a inversao dos munliGes, iem deser cmprccado 
devc-su tor o cuidadu de pur a lunela proximamenle horizonlal. Colloca-se o anpa- 
relho por baixo da luncla, de maneira que os parafusos do pe cntrem nas respeclivas 
fendas da plata-forma, e por nm movimenlo ascenr ional do parafuso, o plateau appli- 
ca-se sobre a parte central do eixo dc rolacao c suspende a luneta ; o parafuso lem o 
comprimenlo sufficiente para quo o circulo e a lunela possao Mar, em torno do 
eixo do apparellio, scm encoulrar obsbculos. 

2°. Uma mira meridiana, que secompoe dc um objectivo de grande distan- 
ria focal ede uma placa, apresenlando uma abertura circular, cm cujo centra CTU- 

sao-se dous Qos debaixo de 
urn angulo de,proximamente, 
72* ou em forma de X; col- 
loca-se cssa placn no foco do 
objeclivo. Tanlo o objectivo 
como a placa achao-se mon- 
bdossobre pes apropriados 
(%. 82, 93). 

Emprcga-se , lambem , 
como mira uma rcgoa de ma- 





Ffe. 02 Fip. 03 

Em lugar das miras mcridianas 
dos por pafaftlSOS mirruiiielricos. 
EmpregaO-SC, lambem, para as obsen ;inies,cl]ronomelros ou pendulas, e,ainda, 



deira dividida em partes iguacs 
e collocada borizonlalmcnte. 
•Ilimadores dcescalas ou de lios 



• Nas obsmar6<vs f.-ilas na barra do Hwfefc WW a delerminafao das coord nad.is jeo- 
meridiana: um ool!ai«dor do -'UrMtaft, u... r-llimador do axa da lunela, c um collimadur do 

•W no scnt.do de azimulh, outru 00 de inclinacao. 0 BWBWgO JgJHMW fi medir quatyiier 
deslocarnento que o rixo da luneta aprescnle en. azimuth ou em meliiwrao. 



o chronomaplio, rlc que mais tardo tralaremos ; e para as observaroes durante a 
iSSBSSii moum sob* um fa c arna caixa para obanl.o & mercario, 

Uesliuado a obsci'varao do nadir. 

g tlfl iNSTAfUCAO 110 IXSTIlfMRNTO NO FLANU DO MEMMANO . — ESCOLIIA DA 

estwV— \ cscolha da eslarao e a inslallaeao do inslrumcnlo sao duas operates 
as quaes deve-sc pivstur a maior atlenrao possivel. As difOculdadcs, rcsullantes dc 
uma grandc prccipilarao, peralmonle aprescnlao-se, quando ja c muito tarde para 

sercm romediadas. . 

Na cscolha da esbrao o obscrvador devera guiar-sc pclas considcracoes sc- 

guinles: . 

Si o piano do mcridiano nao se acua inteiramento livrc, e, pelo menos, nccos- 
sario (goose possa dcscorlinar desdc a rcgiao nreumpolar, compreendendo as es- 
trrllas siluadas a 15° do polo clevado, ate 8° on 10" acima do horizonle opposto; c 
nccessario, alem disso, collocar-sc ao abrigo do vento e longc de lodoo ruldo que 
possa impedir ouvir as pancadas do cbronnmolro ou pcndula. 

Deve-sj ainda cvitar, 0 mais que fur possivel, installar o instrumento nas proxi- 
dades do mare, principalmunlu, sobre as pequenas ilhas montanliosas ; porquanlo, 
uessas localidades ha occasioes, em que as imagens das estrcllas ficao animadas de 
um movimenlo oseillatorio bastanlc forte para impossibililar qualquer observaeao; 
phenomcno cste produzido pela mistura das camadas de ar,dosigualmenlcaqiiecidas, 
sobre as monlanhas proximasdo mar. 

§ 220. Suppoute ou pii.astra. — Quanlo a pilastra, destinada a receber ou 
supporlar Q inslrumcnlo, de\e ler a inaior solidez possivel: um massico depedra 
dc canlaria, de seis a oito derimcnlros de largura sobre dez a dose drcimetros de 
coiiiprimento B seis a oito decimetres de altura, descancandn sobre um terrcuo 
preparadu, olTercceria lodas as garanlias descjaveis. Porcm, uma semclbaiile ron- 
slrucrao sue possivel em rircumslancias excepcionaes; comludo, o observador 
devera appro\imar-se lanlo, quanlo possivel, dessas rondieoes favoravcis, do 

0 collim.idor do mcridiano e uma luncta cuj.i olijci'th a tout l«" t 10 dc dislnncia fowl Scu rcliculo 
e formadn por dous Cos crusado* mi forma de X. 

(J colBuiador do zenith e uma luncta horizontal ; sun olijecfiva lem Q*«5Q dc dhlaneia focal. Em 
frciitc a oliicclLva aclia-se um prisma dc reflcxAO total o outre as duas Ionics da ocular exisle uni 
penuuno reflector dc \idro, de f.icos ftaftltolaa, ntcltiintlo dp d5 grius a rcspfilo da linlia lie cuUinnrao 
u:i . tuneta. Lorn esu duposicao, collocanilo-aa uma ekaJuma an pe da ocular c cm /rente no penueno 
retleclor, a luz, saluiido hunsonlal pela nhjcclivn. torna-sc vertical ppla rctlexao rm prisma, c luridiiido 
no Kintio dc mercuric, volla pelo mesmo raminim. Por esse rneio ve-se a imogcni direrla do retieulo 
ua luncla, c, ncla reHoxap nn banlio do mercuriu sua imapem rcflcclida. Supnrpondo as duas unngona. 
os rwoa metdtmUtt a rcllcclidos nn bauho dc mrnuriu, coincidindo, tem-so cm resultado um Jci\e do 
rajos luminous nporoaamcnlo vertjeava. Na poairao cm que eslc apparclho c cmnregado, o centro da 
esU nnra r ' w.enifI[ lSma Pe ' a d ° CPn,r ° ** da ,UIlP,a meridiana, aponLida 

n ,i«n« % ESiSS ob S cr - Sfl S"« s.i pcrposirau dc iln fio coin a sua imagem, o Sr. Liais 

f p ' c« Mmudor do zen.lh o sjslema do rct.cnlo'rorm.ido por dous X X verticacs dc anpuios 

EFSSJEJiES* ffi? rp W'.^ ,uz 'I'^n^ pelo pristi,., loria of XX l.or^onlac^ ; se 
C Vn5 X X a ° SJ2J "TT" 1 ! 0 <Ia '" ncU eOtloeado nasua Ngunda poaicrto, para . «da 

hrn oir ^ 7lmo uf^aifiiuS^ ^HS^ S dclcnmnar* r.gorosa^menfe a »a¥ 

b ff md ' . r , n 1 , aS 1111 '1 llMlcla mendi.ma em mna venl.de.ra luneta zerulhal, 
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s3u n Siho PCSar ^ l0(h 8 S,,a mm *>' e,, ° 3 ft* o fruclo do 

0 official dc marinha podcra formarasua pilaslra com mtm** /;„„,. j 
ferro que se rvem de laslro ao navio, leildo 0 cukLo * 

dfl Imguados i. ma camada dc argamassa ou harro embebido d'agua/afim dc ev tor S 
poqucnos inuvuncnlos que rcsiillariao dc algum linpuado, que fkasse cm falso 

As duas faces mennres da pilaslra devern ficar proximamcntc no senlido do 
meridiano, e as oulras duas perpeudiculares a"s primciras. 

Finalmentc a installacao deve ser tal que sc possa contornar a pilaslra, afim dc 
observar com facilidade ao nortc c ao sul ; e precise, ainda,que a superOcie superior 
sobrc que descaneao instrumenlo, tenha as dimensoes sufficientes para receber r 
chronomctro e o pe da lampadi que serve para a illuminacao do campo da lunela 



o 



§ 22*. COLLOCACAO DA LL'NETA MER1D1ANA PORTATIL SOnRE A I'iLASTRA.— 

Construida a pilaslra, confonnc deixamos dito, colloca-se sobrc 1 11a a lagedepedra, 
na qua! achao-se enibulidas as pecas dc aco com fendas angulares, em que cnlrao os 
parafusos nivelantes do pe da lunela, de maneira que duas dessas fendas fiquem, o 
inais proximainente possivel, na direccao do meridiano. 

Delermina-se com approxiinacao descgundos, polos mciosordinarios, o estado 
absotuto do chronomctro correspondent aomeio dia vcrdadciro do lugar. Colloca-sc 
o instrumenlo sobrc a pilaslra, dc maneira que os parafusos nivelantes enlrem nas 
respectivas fendas, horisontausa-se a platina A (fig. 85, 86) c o eixo de rolacao. 
Alguns minutos antes do mcio dia, eslnndo a lunela dirigida sobre o Sol, far-sc-ha 
mover o pe no scntido conveniente para conservar o astro no meio do campo da lu- 
nela, ate o momento em que o chrono metro indicar o meio dia vcrdadciro. Ne«sa 
posicao rixa-sco pe do instrumenlo. 

Si esla primeira operacao foi executada com cuidado, acnar-se-ha a lunela 
muilo proxinvi do piano do meridiano, e a elle se chegara exactamenle por meio de 
pequeuos movimonlus,que poderao ser. dadoscom o auxilio dos parafusos dee, que 
sao destinados a fazer variar o azimuth c a inclinacao do eixo de rolacao da lu- 
nela. 



§ 222. IIORISONTALISAR COM 0 AUXILIO DO MVEL GRANDE, 0 EIXO DK ROTA- 
CAO DA LIWETA. — DeTEUMINACAO DA INCLINACAO DO EIXO DE ROTAC \0.— ERRO BO 

h a, pnmeiramcnie, 
colloca-seo nivel 
»adosc dediame- 

tros iguaes; movend«>-sc, depois, allernadamenle o parafuso de rccu'Gcaraof eodo ni- 
vel grandc r, conseguir-se-ha fazer com que, nas duas posicoes do nnel, a noma ao 

" Admit^ que o eixo de rolacao da lunela f!^^^ 

m grande cstcjaYectiucado, isto e, que a bolha de ar lgp^«" 

divisoes da escala, quando sc inverle a posicao do nivel sobrc e>se eixo lion 

b ° nta !)esignemos por C o com prime,, to actual da bolha de ar \ 
sua escala; e ewdonle que os sens extremos Les/e e Oeste ujh* S £ 
fsupposto o nivel graduado do meio para os sens f^^^e^SSS 
Wvcl ; si,porem. o lubo do nivel acha-se taeUnadO, emStM JE^A'SLSK 
*, a cxlremidade que, preseiitemeule, esla a Oeste, sendo supposia a mm 
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bolba de arcaminhani para Oeste, | lerrmos cl.amando * e\ o, o' as leituras feitas 
sobrc o nivel noscxtrnnos leste fi Oesfe da bolha : 

, ... , ( Extreme Ocsie frC-f x = o 

l« nosiraodo m\H gnupfc ^ 
PirafUTC Qc rcclifieacao a 0*40. ( Mxtrcino Lestc ^C-t = c 

Invertcndo a posicao do nivel, de maneira quo o parafuso do reclificarao que 
achava-se a Oeste va pnra Leste, a bolha raminbara para cssa direccao dc uma quan- 
tidadc igual a x, c ter-sc-ha : 

, . , , / Exfremo Ocsie K~- r ""' 

2* posicao do nrvel grande. \ 

Parafuso dc rccfiflcarao a Lrs/c. i rx | mnn Leste \C + **-4 

lnclincmos apora o eixo de rotarao de urn angntey, suspendendo o coxim de 
Oeste, D MUM caminhara para Oeste dn quantidade //, e o nivel indicara succcssiva- 
mente (p.liamando oinda ce'oo' as leituras feitas sabre a cscala correspon denies as 
extrcmidades Leste e Oeste da bdlha] : 

..... , f I \lrrmo Oeste ^r+.r+y = " 

1* posicao do nivel grande. \ 
Parafuso dc rcctilicarSo a Ocstc. j VMrctm Lcstc K-J'-|/ = f 

. . . t JMremo Oestp lf-/f !/ = "' 

2* posicao do ni\ el grandc. ) 

Parafuso 'de recliticacao a Leste. [ Vx \ r( . m(} Lesle * f + .r- v = * 

Das qnatro igualdades acima lira-se, eliminaiido C c rcspcclivamcnte x e y : 

I | j (o h o') - (f + c') i (1) 
x:= J J(o-o')-(c-e')j (2) 

A primeira expressao da a inclinacao do eixo de rotacao, e a segunda o erro do 
nivel. Ve-se, porta nto, que duas observances, feitas invertendo a posicao do nivel, 
baslao, apenas, para delerminar tanlo a inclinaeao do eixo de rolacao da lunela.qomo 
o erro do nivel. 

Para horisonlalisar o eixo de rotarao, islo e, para quey lorne-se nullo, mover- 
se-ha o parafuso dc rectiliearao e, dc maneira que a bolha do nivel caminhe para o 
coxim o mais baixo dc urn nuniero de divisoes do nivel dado psla igualdade (1), 
c far-sc-ha desapparceer o erro x do nivel, fa/endo a bolha caminhar, no sentido 
convenieule, de urn numcro de divisoes dado pela igualdade [2), movendo o parafuso 
A r de rccUQcagao do nivel. 

A inclinaeao y do eixo dc rotarao c posiliva, quando (o+o'j e maior que {e+c'\, 
isto e, quando o munhaodc Oeste esW mais elcvado que o de Lestc, e ncgalivn, quan- 
do (e+e') c maior que (o+o'), islo e, quando o munhao dc Leste eslii mais clevado c 
o de Oeste mais baixo. Adoplando, norconsoguinte, essa eonvcnrao,bastara applicar 
a rcgra dos sijmaps para lcr-s:.» o valor (ley, tal qua! deve entrar nas formulas dc cor- 
rcecjo que serao deduzidas adianlc. 

§ CoiiiiF.rr.6ES que deve msoffkeh as indicacoes domvel quando os diajie- 
tiios dos muxiioes sao DESKiUAus. — Si os muiihoes da luneta sao bem torneados, 
e de diamclios iguaes, eonio o devom scr por construceao, v si (is pianos que formao 
os coxing aeham-se igualmcntr inelinados, bem como os pianos que formao os pes do 
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„,voi pmd»< m ndkafSM mmsdiaias ,i n nlrcl jg. |(Ha , ormil , ... . . 

os ponies Jc eonlaclo dos mnnhoes com 0 < «k& . »«?. S '. . aeham-sp situados 

sao smlrises parallelas as intereeccto com n u" ' J • L ? S , r, ° dousa,Ious . 
os pes do Dive) e os coxins. ' '" S ,,lal,os l; "^'"'les, que foimao 

Quando, poiOm, os nuinhtVs cvlimlricos torn ilhnMim. .1 • 
MM ac„a„-se si.nados 1 ^53KS5SBSS 

001x0 do roto$ao da lunch; as codas 0 unem os pm,lus ( le conlac 0 v lri"o 

dessc cone, c as m«,,^ccoosd,,s pianos tangent g passao peloseu v ticc 0 ni rm 
md.M mats, enlao. a nchnatfu do mo do rnlaoa,,. , qui ndo. polo „ivel, s Z v - ' 

m em esta huriSHi al , nflde-se acilmonle rcconbecor que acha-sc mafeSto do 
lado do mnnkiu, eujo dtaiiHHru u menor. 
Yanios deduzir a cxpres&io da 



A figure 04 reproseitla a seccao do um piano vertical, passaodo polo eixo d? 
roiacao 6 6 . Sobre esse piano fordo projeetados os circulos dc cantata dos 
dous munhoes, fazendo-os guar em turno djs verlieaes e .\ ' ; .V ,\- repre- 
senla o nivel desranrando sobre os munhoes da luneta, por meio dos pianos de seus 
pes, que fazem eatfC si um ftngtilb, que rcprescntaremospor^ . 




Os munhoes sao eolloeados sobre os sous coxins, que sao fonnados, lamhem, por 
oous pianos inelinadusum sobreootilro.de um ttllguto, que represenlaremos por 
- r; a reeb que une as arestas dos dous coxins. repivsentado por 77 H\ e sup- 
posla boriSdntel ; CM e .V It sao liradas parallelnmrnle a 3 H\ c A j»l Iraeada 
parallelamente a C C\ 

Deslgnemos por R o raid do nmnliao maior, por r 0 raio do intmliao menor, e 

por 1 




cad 

do ni\el. 

Calculcmos os aiujulos >0$; nul.s, pmvm, nniu-m nutar QNB 

r//-.v //,.»/ // -I ■//' 



e ' porlanto. 



n/-r//- r //' - r v ig. rr .1/ = c m * ? 
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ilc Ofide ti ramus 



Tirando os raios 



c st _ CH - c w 
w,ia E e E : 



C E Oil B C 77 sen ? Oil C II = 
("£'OU r = C'//' sen? Oil C 7/' = 



71 



St'll '■? 

r 

sen ? 



donde 



c, porconseguinlc: 



C 7/ - 0 //• 



71— r 



sou 



/* — r 
7> sen ? 



e como p e muito pequcno, podc-sc substituir a tangenle polo arco, quo, sondo 
espresso em segnndos, e representado pela formula seguintc : 



/I — r 



I) sen /" sen ? 

No uiangulo reclangulo N fP h\ lem-se : 



Sh 



e como 



N a - \" | |g. a on If. * = — /( 



tg. > 



D 



(3) 



tirando-se de Cc6" os raios aos ponlos de conlacto, ou de langoncia, #fl E\ 
teremos : 



C £ OU 71 = C X sen 0 OU .Y C 
CE' OUr = A"C*XsenOOU.Y'C" 



senO 
r 

"ieliT 



donde 



c porser 



y c — A" c< = 



7?-r 



itnt 

Np-SC -N' c 
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teraos : 

sen 0 

Q 

P ft = -V t Ig. p = 0 tg. ^ 

Substiliiiudo na cqincao (5) eft lugardeiV/; Qp k OS seas valores, acima dedu- 
zidos, leremos : 

r 

Nosta ultima igualdarto, substituindo Ig P pelo sea valor, dado pela equaoao (3), 



sen 0 sen ? / / 11 — r /t — r \ 

t 6 . « = J = ~u \ 8en0 + sen? / 

OU 

Como « § muiio pcqucno, Ig « pode ser subslituido pelo seu arco, que, e\- 
presso cm segundos, 6 : 

- Jtz r - f * -f y ^ 

" ~~ son /" \ sen 0 sou <? / 

Porlanto, a conecoao a tor-su uas indicates dadas pelo nivel sera : 

n - r ( t t \ *- r - -L- 
a ~ ' = "FSTF VST + T5Tf i ? «• f ' se " » 

ou reduztndo : 

* ~ p ~ £) sen /" ' W 0 

^ . t „..a wi«in inrlimrao do pixo de rotagao e fazendo, 

Designando, ng6ra, por y 8 \eidw" 

por abreviacao,j^^ «= « ler-se-lia 




EsLabelecer-so-ba uma rogra tovariavel. J^f^Sho nivel nan indicar incline 




§ 221. A ifwanlitlarto pfttfc set miMdiaadj copra n-pn^eniurau da 

roetadedoanguloiw wrtfcedo cone, fbrmatfa iitstola^ntes ^ieriorcs, mmmuns 
nos liuus rtrculosde contactor Cm eiHio, na li^ora {^tire-sea recta Cy p.irall -la 
i tangentc cammuin -I /A ella M ,,m anguto (goal a mcladc do 

angold no rcrttcc*>GOIie« Oa dilUS Iriaruinlob rcctangtilus CxYfi ^CTif dan, rcs- 
perlhamenlr : 

Vf saVC ten <t 
e romo C f= R— C C" J/ = />, t«'ivui(»> : 

/f — r // 



de onde lijramos : 



r r 

sen d Cms ( '; 



e como a e ? saoangulos muito pequenos, podemos substiluir sen a por a sen !' c 
cos ppela unidade, cntto ler-se-Iia : 

W-r « 



0 sen /" 



E" o nivel que sorvira para descobrir si OS muuhocs B§0 desiguaes, e qne per- 

miUira, nesse caso. dctcrminar u angulo no verltee do cone g ; p., ra L « k sso flm 

se observara a inclinacao do eixo do rolw;ao nas posirOes dh-ecta e hirena do 
instrument. Si dcsignarmos, ruspecLivamcnlo, por A' e A" as indicates crrres- 
pondenles, calculadas pcla formula 

sua differeuca (N—A") scni nulla ou lera urn valor delorminado. No primeiio caso, 
os (hametros dos muuliocs m Iguaw fi mm rxislr ronvrrao tor, no sclmuuIo 
caso leremos : * 0 

.%•_.>. = «,= ( 1 L * \ 

0 /• \ mi ? am o / 

d'onde liramos: 

20 com a suttT!*'^ S** l ??fV «**m«lUS « nngulos 2 f fl 

com a sufn< totjexactidno e ealcuiar, di-pois, par meld da formula [i& o aiiculo 
&2SSS r° r ° ,,c LsM> nnpu,u 0 a (:mren - n,, » depende , "o e 2n Z 

quenca das alt,ra.;oes que experiment*, os mnnho,*, os coxins e o , hel 



- 171 - 



seguinle : ' nem raso 3 mm* rtO) reduz.se a 

a — - 71 ~ r _ * mtT 0 .... 

r a correct ± quo enlra na formal, 8 . licara reduzida" ^1*^1 

a quarLa parte da quantidadc constant -V— T'=2 * * ' 

Para conherer-s, qual dos dons munhGes lem 0 diamelro menor comna- 
rar-se-ha, fe.do-sce, consnleraeoo OS tynm, M ,l uas b«ESSTE 

pa^od.rocb e A (na m inreraa). Si .V, maior 7^1 
diamelro mnnor ac ,nva-se a Lnh na posirao directa ; si, pelo ronlrarin V6 meno? 
que.\ omonhaodtMneii(»rd,an,,troarh a va-5e a Oe^Lx^™U,£* 

§ 225. Applic.uiao das begras pufcciievtes. — Haras fezes tera o observador 
de occupar-sc corn os cnus pmvenientes da Efferent dos diameiros dos moobOeg 
porqraalo, sso riles quasi scrapie, por constnic^o, senai-obneotektiaes: afiin 
porem. de reqniT em urn raesmo exemplo lodasasrorreeioes que derefl), m rigor] 
sercalruladas, o Sr. Langier—de CUja mcmoria sobre a lunela meridian, portatii 
extrahimos a maior parte doqoe&pdmos^ftfc^ 

de nrn instrument:) nJa nao complete ruente lerminado, no qual o artisla, o 
Sr. Brunner, muito depruposito, deixou subsisliruma different coT»idrravel dos 
diametrus dos munbuVs. \esse instrument, o angulo do> pianos dos coxitis, desig- 
* P or 2?i 6 de 90* e o angulo 2o, que fazem entre si os pianos segundo as quaes 
L'l descanra sobrc os munlmcs do eixo de rolacao, e de 120'; porta nto. 



nado 
0 nivel 



Aleni diss*), a dislancia D que separa os coxins c de 205 millimelros. 

0 angulo 2*, diflerenr.-a enlre as indjcagoes do ohrel 035 duas posirdes sncces- 
sivas do eireulo mmdiano a (teste e a lesteM achado igoal a G c .8i do niveJpara a 
n»dia tie grandc nuinero dc oiiserva^ueSi Ci como cada parte do nivel grandc do 
hutrumento em questao correspond • 'S"2i7, a :r/J'Jl, lemos: 



3 =r 



Km segulda aprest'Dtamos duas das rffierouSes feilas jielo Sr. Laugierparaa 
,'' deteriBioardodo afgulo 2 *. 
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Pit LUCIRA OPERAfAO 



CIRCULO A' OKSTE (POSICAO D1RECTAJ 


ORCUL0 A' LESTE (POSICAO IN VERSA) 1 


ISlvol RninUo 


Nlvol Krandc 




LEiTun.\s teitas sonnE o Rim 




LCITLIUS ITJTAS SOBftS 0 WVEL 


1« Posi^fio. . 
2' Posir-ao.. 


P = l-ft o = 12,0 
c' = oJb o' = 


l a Posicao. . 

■ 

2 9 Posicao.. 


t = 3,5 o «. aJ,o 

,1* = A',7 o' -= 10,1 


(c -J- e') - 27?1 {o + o»j = af,5 


(c + C) = l5,2 (o -r o') = 45,0 


Dondp sc concluc : 
Inclin.icio dada pclo nivcl = + P,! — A', isle 0, 
o munhao dc Ocstc mnis clc\ado J*^ = 4*\39. 

E por coiiscfuiiuc A"' — N 


Dondc sc conclue : 
Inclinacandndapelo nivcl — + 7* T 0.7=.Y\ isloe, 
o inunliao do Ocstc mnis clevndo 7",#J = J/",7,7. 



SI GL\D V OPER\£AO 



. CIRCULO A* OESTE (PUSICA0 DIRECT A) 


CJROJLO A* LESTE (POSIfAO IN VERSA) 


XS'lvo 1 ftpuii tlo 




Posir.Ao 


LE1TU1U DOS KXTnFAIOS DA H0I.H.V 


Posicao 


Leituiu dos F.vrnmos da dolfia 


£■ Posicao. . 
| 2* Poaicao.. 


c = gffa o = p o,i 

e' = lf,7 o' = £|,G 


1* P.vndio.. 
2* PosicAo.. 


r = 1:5,0 o = 15,0 
c' = 7,2 o— 21,2 1 


<e + <•') = 34,8 (o + o')-iv 


fc + fl -i 20,2 {u + o') = 3f),8, 


Oondc sc concluc : 
1 Incliuacno dada pclo ui\cl=— '2",7S= V. isln L 

0 inunliao do Oeslo mah bnixo 2", 78 = 1V\09. 

1 E por conscgui ntc .V — ft* 


' 1 i 

Hondo so conclue : 
Incljiiacio dada petit iuvet=+ •1'> 1 15~S\ istotf. 
o inunliao do Oeslc muis clcvado if, Jo = iC'\56. j 

= 2 a = #>,<?3 = 27"#j jl 



Os resul ados deduzidos d eslafl duas operates moslrno-nos que a inclinacao 
do cixo de rotacao, dada pelo nivcl. 6 menur quando o circulo esla a Oeste do que 
quando achate a Lesie pongrirata, (juando o circulo osLa a tee o nivel indica 

Lti d3 " ,clmaca ° ,la , l " c *»wfe o circulo osld a Z^/e, dondo 

conclue-sc quo o inunliao proximo do circulo 6 o do meiior diamclro. 

mai ! ? 20 -.— Va,no smoslrar, presonlomente,como, por meio das formulas (7) (9) c 



Da formula (10) 

/{ — r a son < f s en 0 
t) WM f soil 7 + sen 0 

lirando-se o #01 flfl '.A'— r), tmn-sc : 

(/; - , , r= n j «>., /• ^f^L 

sen «p i- iea f i 

Ex press;! i tpifl « 1 « * a di(fof®n$l ilos rates dos munhdos da lunoto. 
A formula (ft) 



" — 



W sen /' 



da* o valor da motade tin anguto formado no vertice do cone pclas tangonlcs cxtc- 
riorcs commons ans dpOS ciivulos do nmlaelo. 

Flrmlmcnto, a formuln (7) 



It — r / 



I) son J' m 0 son 0 

da a corrcccao quo devom soITivr as iiulicagucs do nivel. 

0 dctallic dO calculo dC8838 Irus qnanlidades ft o segulnto : 

0 = -;ob iff. - a^iBsao 

a = in ',045 *. - nHfirn2 

45" ljr.scii »-1,KlSWH50 0.,<hii 

I,, lea /• = -r.. r,<)T; to iaa o i son ? - l#wH 

(/ , _ f _ -^^722^33 ..(/(-'•)••• • = °' u0 ^ 9 I ■"M* 
| fr /; Sl n l ' ■J- ggOffigW ^ , j mgojji no v. rticc do 

,p. ^ ^yggw Corre con9l:mlfi . 

los niun1u)Csd)eiKod,Iun^edopouco 



s dos 



mate 
rccrfi 




ria^o vordadcira, Usmmm (vqwpo ') : 

si ostivor a jEbWfr; pon[uanto, para 0 insUmnuito 1 
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m scmprcdo lado do circulo. ApplteaiHto esfa regrn nos numeros obtidos nn Sh>pe- 
rarao, arima transcripta, arharemos : 

Inrlinarno nrn.lo 4 0**1*) : ( ^ - ftPW + 0 \n ^ - *& [0 BUmtto lie ft* Mall baivo . 
Inclin^o (nrrulo a Wo) . y = + - «MN"4 * ' »* m "« 

S 227 -- CniiREOvO DOS EUROS PR0VKNIENTK5 DE I' MA rnsiMn nr.FFjn o< v 

no BETicum. — Detbrmina^ao no grRO no Hxn OPtlCO no* 0 Mmun nr. i ma 
MIR4 —0 reliculo dc\e acliar-sc collocada so foco eomnium (Jo objective p (Jo 
ocular, c necessario, atom disso, tfiio os lios horarios sejfio perpendiculars ap eixo 
(lerntacao rla luneia,<\ finalmentc, oeixo optteo da lunela dove ser porpendieufor 

an eixo dc rolncao ; vainns indicar como s;io salisfeilas cssas tres rniidicocs. 

Para collocar os lios no foco rommiiin do objective p di? Of liter, inlroduz-se 
on rciira-seo ocular, nie cjue a Imagem dos (Ins da reticolo sfja vista mm bastante 
clarcza, dirige-sc a lunela para inn objerlo distante, o foirW mover o lubo poita-re- 
ticulo, de mancira que a imagem do otjjectoscja, tambem, vista dislinctamonle, c 
ao mesmo lempo quo os lios do reticulo. Si o objorto visado e urn astro, oblcr-sc-ha 
o fiSeo principal da lunela. Essa posican do systcma ocular, a unip que COQVdtH 
asobservacfasastronomicas, devo ser delerminada, com o maior euidado posshel, 
nos iostrumoutos destinados a nhsiM'var.ir) das passagens da Lun pelo mcridiano, 
paraoc3lculo das longitudes goopraphicas. Si o reticulo nao COiocidisSC com o 
foco principal da lunela, o semidiamelro d.i Lua apparcccrin muiln grande, ea 
horn da passageni pelo mcridiano serin afTerlada de urn erro ronslanle. Para de- 
terrninar a posicno, o niais exactamenle, do fifco aslrouomico, dever-sc-ha oscolher, 
de prefcrencia, a Lua ou o Sol, cujas nianehas preMarn-sr bein a essa important 
operagao. Sera, depois, convenient \er, como verifiraeao, si, mudando uuica- 
mente a posirao do vidro ocular, pode-se oljler uina imagem do astro mais dis- 
linda do que a que sc linha anles ; neslo caso, coHoeandn de novo 0 ocular no 
(6co dos fios do reticulo, dar-se ha urn movimenlo, igualcrontrario, ao lubo no qua I 
acha-se o reticulo ; enlim, marcar-se-hacom urn traeo, feito sohre o tuboda lunela, 
essa posicno particular do reticulo, para ser facilmcnte enconlrada. 

§ 228. Os lios horarios sno poslos perpendicularcs ao eixo de rolncao, ope- 
rando-se da seguinle mancira : 

Colloca-sc, como ficun dito. o relirulo no foco commnm do ocular e do 
ivo f relativamenh a urn objecto distante que possa servir de mira ; diri- 



gir~se-ha, depois, o crusamento dos lios cenlracs sobre essa mira, que sera bissec- 
lada o mais exactamenle possivel, mudando, si for necessaiio, o azimuth do Instru- 
ment© COU) oauxilio do parafuso de iwlifiencao b (lig. 80 c 811). 

Depois. mover-be-lia a hmeta em lorno de sen eixo de rnlacfio. Si, durante esse 
movimenlo, a imagem da mira continual l.isscctada polo Qo mcridiano em loda 
a exlensaodocampoda lunela, os lios Imrarios poderao ser cunsidcrados pel pen- 
dicu ares ao eixo de rolacao. Si, ao cootrario, a imagem da mira, nesse movi- 
mento (la luneta,scarastassp sfMJsivelmente do Ho mcridiano, flc>parariLsnr-se-hia 
os parafiisosj, que flxam o reliculo ao lubo, e dar-sc-hia an anuel ou riia- 
phragma do reliculo urn movimenlo circular, de mancira que a iniacem da mira 
~^ c " ^ fi0 ^^^no, no Wrfmi*V\mtXZ^ 

rnrnnK d(l nie 'i«^no, poder-se-ba facilmeute 

rcconhccersi a operacao preccdenle foi bern executada ; pois (,nc t dirigindo a 



lunela sobre uma cstrelia, siluada no equador, essa eslrella deveni Hereon™ « 
campo da hunfe segumdo exaclanicnle o Ho horisontal. percorrer o 

§ m Vamos moslrar, agora como se conseguc lornnr o eixo optico da luncta 
perpendicular ao sou eixo de rolaeao. 1 11,1 

Achando-se o STOtrumcnto ira o obsemdor dirigira a 1U ncia 

pan opoutodcmira, aides CSCOiWUo, e dani urn poqueno movimciilo azimulhal 
ao instrumcnto, por mcio do perabiso 0, de mancira que a imacem da mira bpI 9 
bisscclada pelo (io central. b ' v Jd 

Collocando, enlao, o instrumcnto na posicao Ucersa, dirigir-se-ha de novo a 
luneta snbrc a mira. Si o eixo oplico e perpendicular ao de rotacao, a imagern da 
mira sera aindu bissectada pelo lio central ; porem, si se encontra algum desvio, o 
crro do eixo optico sera igual ;i melade d'esse desvio. 

Para corrigir-so esse erro, dar-se-ha ao instrumcnto um movimento azimutlial, 
de sortu (pie o desvio apparent fique rcduzido a" un»lade; depois, moveodo o parafuso 
de chamada do reticulo /; levar-se-!ia o Ho mcridiano sobre a mira, o mais exacta- 
nientepossivel.Oobservador tora ccrleza de quo a rectificarao foi bem fcita, re- 
pctindo essa opcracao o numero de vezeb que for preciso. 

§ 230. DeTFJIMINACAO DO ERK0 DO EIXO OPTICO COM 0 AUXJL10 DE DMA MIRA. — 

Aconiece algumas vezes observar-sc com uma posicao viciosa do eixo optico, e, 
por isso,enecessariodet-;rminar o valor angular do erro, empregando o processo 



Eslnljcleecr-sc-lia, a uma distancia D do objeclivo da luneta.uma regoa ho- 
risontal dividida cm partes igua -s, em centimelros por cxcmplo, e observar-sc-ha o 
niiiiiero .ViJessus partes, comprebendidas entre as duas posicoes successions do 
lio central vertical, antes <• depois da inversao da luncta sobre osseus coxins. Neste 
caso, o eixo oplico corresponded a \ N. 

Heunindo o centro do objnlivo as divisoes da mira, correspondentes as 
duas pastes successivas do lio central, antes e depois da inversao, essas rec as 
formarao," com a direcc.io do eixo oplico sem crro e com a mira, dous tnangulos 
retianyulos iguaes, CUjO angulo opposto a" mira eo erro do eixo optico ; resol- 
vendo um desses triangulos tein-sc,cbaniando » o erro angular do eixo optico: 

• .v 

« V = /Mg* ouifc'^^j- 

<:omoaeumangulo muilo peqiruo, a langentc pode ser subslituida pelo areo, o 
'lual expresso em segundos e : 

Ecomoumsegund,,,!,,,,-.,, iws|..mdea y 'j do segundo do le.npo, 8 KM do eixo 

"!•"<•». "X!m«.s.s„ em sepndos de tempo, &** repfeseotww po« 



0 signal desta expressfio sera detcrminadQ pfeta regrn scgumlc : 

mstrumtnio e vista d direila do obserrador relaticamente ttO /io central, o 
do eixo optica, paraaprimeira posirao do itistnmcnlo, e m reahdade oriental e 
positico f elk sera, ao contrario, occidental e negatino, si a m ra for vista a 
esuaerda do ohseruador. )> . 

A mira de quo s'ervio-sc o Sr. Laugicr era uma rcgoa do madeira, dividida 
cm ccntimelros, silnada ao Sul, ua dislancia de .VJ-,8 (melros) do objcclivo. A gra- 
duacao vista corn a luneta crcscia da direito para a osqoerda do obscrvador. 

Achou-sr?, por am grande numero do opcracOes de inversOcs da lunctu, que o 
Ho conical vertical correspondia, lermo medio, a divisao 15,1 cenliinolros na posirao 
direcla, c i divisao 18,8 ccnlirnclros na posirao inversa do instrument. D'alu 

concluc-sc que 4* N corrcspondc a = l ,85 cenlimetros,e como a dis- 

lancia da mira ao centro do objcclivo 6 dc 5980 ccnlirnclros, tcremos : 

4-A r = i,s.i ig. = 0,207 nn 

D = 59S9, 0'J Cp. Ip. - -4,2232I!R3 

lo Cp. Ig. = "2.S230087 

sen V Cp. Ig. - -5<3144gSj 



Ig. crro = 0,n288ri3 

Donde, erro do eixo oplico = 4\25iG 

Essedesvio do eixo oplico, na posirao direcla, e oriental o posilivo, porquanto, 
as divisoes crescendo da direila para a esqnerda, o ponlo de mira da primeira 
posirao, corrcspondente a* divisao 15, 1 , c vislo .'i diroib do observador, rclalivamenlc 
ao Qo central, na segunda posieao do instrumcnlo. 

§ 231 . Diz o Sr. Lnugicr « pode-se fazcr uma scria objecrao ao processo acima. 

0 erro do eixo oplico. delcrminado por esse processo, c relalivo a posirao do 
rcticulo particular a dislancia de 50,8 melros ; ora, nao 6 impossivel que, iixando o 
reliculo para cssa dislancia, so angmcnle urn novo desvio ao que corresponde ao 
foco astronomico, c com o qual nao se cntrara em caleulo na delcrminaeao das 
correccoes. Afim de cvllaf esse inconvenienle, fixa-sc a plalina A" urn collimador 
(Fig. 85), formado de uma lunela, que possuo em seu f6co principal uma lamina 
dc vidro dividida: essa lamina dc vidro 6 vista na luncta do inslmmonlo por meio 
de raios parallelos, c, por eonsrquencia, na posirao do reliculo apropriada as obser- 
vances astronomiras; faz o p:ipel de uma mira, colloeadi a uma dislancia infinila- 
mente grande e podendo servir laulo dc nolle enmo durante o dia. Esse collimador 
e movel em lorno de um cenlro, o quo permille fazer coincidir o traro do meio da 
lamina de vidro com o fio central do reliculo. » 

0 valoi em segundos d;is paries do collimador acha-se, dividindo o inlcrvallo 
comprccruhdo cnlrc duas divisoes conseculivas pela dislancia focal da lonle. Sup- 
ponhsmos que cada parte da lamina de vidro dividida seja de 0,02 de millimctro e 
a dislancia focal da Ionic dc 250 millimetres, leremos, designando por p o vabr em 
scgundos dearcodc uma parte: 



OJ)J 
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8 232. 0 orro do cixo onlico, acliado ntA* In^u*** i i 
collimndor ou sobrc lima mtlttSnte TmWffiW g!? W 
passions observadas com a loiieia^ das 
flo rncridiano sdo igaatt duas a duas. 1 M flos ,los horarios ™ 

Si esta condigao nao fur exadani'mle preend.ida, dever-se-ha au»mcntar an 
dcsvio observado a dis anna do Bo rncridiano ao (in ideal que Swffi wfi 
ar.lhmet.ca das boras das passages do nma eMrella m call, nm dos fins limbos 
Para o inslmmeu to do que semo-se o Sr. Lau-ier para hm as observa Oes 
de que mais larde IraUremos, a dislanna do [in rncridiano ao fio ideal on a media 
dos fios e, na posicao direct^ dc - 0\1 4 1 . E' esla quantidadc que deve s^r som- 
mada, aitendeiido-se aos stfjnncs, ao orro do cixo optica acima dcterminado Sera 
porljulo dc + VA 13 na/w^?rj c d» — 4%H3 na josicao intersa, 

§ 233. Pnon:sso para QUE o i-lano yfhticai. i>Fscuu»ro pei.a ut.nfta cqix- 
cida com o MF.itinuxo ASTHoxoMico.— Acabamos do mostrar como o eixo de rotagiio 
da luueUi pode set liorisonialisado, c como so eslabclecc o parpendtcularismg deste 
sobrc o cixo optieo da luneta nvnidiana. SilisfMlis ossis duas condirnes, o 
eixo optieo da limela dcscreVert um piano vortical, oijoal arha-scj/i muilo proxima 
do rncridiano aslrononnco, atUmdondo ao melliodcJ cmpregado na insialla™ do 
inslrnmenlo sobro a sua pilaslra. Para so chogitr a uma cnincideucij perfeila c, por 
consejnimle, Hear salisfrita a ultima das tres condirto emmchdis no 202, devc-so 
reenrrer a ubservacao das csLrellas. no nunnnilo do sua euhiinaeao. As cslreltos, cujo 
desloeamcnlo appa rente e o mais lento, devern ser as escolhidas j porque, entao, um 
erro deum ccrlo numemdes i <,mndos,commollid(> sobrc o tempo da passa^m pelo Do 
ineridiano, correspond o a um desvio laiUo meuor, quanto mais lento e o movirnenlo 
da eslrella. As eslivllas circumpolarcs devem, evidenlemento, tor a prcreronria sobrc 
as oulras, pon|ue deserevem, eiu Inrno do polo, no mesmo leinpo que as estolfas 
equatoriacs, circulos dc raios muilo rncuores, c suas vclocidades apparenles, que sao 
proporcionacs a esses rains, isto e, aos senos das dislancias poiarcs, sao necessaria- 
menlo muilo mais fracas. 

0 obscrvador csoolhera, portanto, nma das eslrdlns riiTiimpoIares que passao 



approximada <• a latitude da oslaeao, calcilla.. 
que deve marearu elironomelro, no iustanle da eulmuueao. ^j^y^f^^. 

pelo rncridiano, e, si a iuslallara.. do instrumonlo sobrc a sua 
comcuidado, da cuniorinidadr 
esLrelta no campoda luitcla. 

azimuth, ellc consen ar;i a esuw«i »»»ru.u wv — ■ 

dicado pelo chroii.mrtro paw a occaslite flfl /.n nilmmauo, , ci Pe ?Forwa 
moderai 
nessa 

cular a bora da pa.ss i; 



S i a install^ .!■» iDStminontombro « sua ^««T a »^ 
c»nlonni<ladc com o Debt. ditoaiies, ^* T "^'SJ 

aermird a eslrclla siArc o Do wrarlfl canlral, ^ u inainii in 
o pe.0 chroi H o'' Sa a SUi k ™tKMS 



, . • **mm»M* WT. con. J.M-cn»n» « ^'gS^^ 0 ^^'^ 
001 fios horarioi lixoj, urn lio mavd movulo par um pifM«w n 
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//, = k * - ,l " r - in " * 



Isto e a how rifted, cm am momenlo i|oniqaer, 0 igftal a .U * =fe o angulo 
horario defca eshella, reduzido a totorvallo sideral A gqaagpo aeiina, paraacaso 
tin passageni da PStHSHa polo meridiauo, cm que o ai^ulo horano e null.), t.uua-se na 



Islo e, a hora sidcral da passagem da Cstrclln pelo ineridiano, igual a M * t HQ 
momentoda passn^crn pclo mcridiano. Essu horn sideral, reduzidn a hora media* e 
rsla, a hora do cliionometm, com o auxilio do cslndo ahsolutue difTiM-enn dinni:i. 
da a horn do chionomclro, no momenlo preciso da ndminacao. 

No dia 7 de Sjlcmbro de 1871, na forlaleza de Yillegaignon, cuja pusii;au geo- 
graphic^ fe: longitude=45° 27' 58'\r> a Oestc de Paris e latiludc=22 6 Si '23" S., 
achou-se pelos proccssos ordinarios: 



Quer-se saber a hora qucindirara esse chronometro, no momento da passapem 
superior pelo mcridiano da eslacao, da cslrella « do Trianynh, Ctlja poricao 
appnrentc e: J I\ = i&$NttV73 a e distaneia ao polo Sul = 2l° 12' 3&* f 4; Diwja 
sc saber, aindn, a'allura meridians da cslrella ncima do horisonle nortr. 

Ao muio dia medio do lugar, o Clirnnomclro, arliawUMc nlrasadn. dwe 
marcar 24" — [ V 23™ 42* , 52 1 Itf 38* H", 48 

Junlando a cssa hora o tempo medio da ridiuinacfio da eslrella aflcclo do 
movimcnlo rhronomclrico, ler-se-ha a hora (pie deve inarear o rhnnuunelro no 
instanlp tlessa rulmina«;ao. 



if. = 11 * 



Atraso do chronoinctro sobrc o incio dia medio do lugar 
0 chronoinetro atrasa-so diananienle • . 



"7" 23* 42* , 52 
» m 10», 52 



DETAMIES DO CAIXUI,0 

Tempo sidernl a 0" lempo medio dc Paris, a 7 do Selcmbro de 1871 

(Ephemcrides) 

= H fl 04- 27', 79 

Ileduccao para a diflerenca dc longitudes = 3" 01"' 51' , 00. (Tahoa VJ 

das Ephcmerides j 

' •••= t l)m %K 81 

lempo s.dera! a 0" tempo medio do Iugar,a7 dc Setembru do 1871..= ~ ^ 57^06 

Asceusao recta da eslrclla »_ 1_ 

— _ 03* , 73 

Intcrvallo de tempo sidcral decomdo desde o meio dia medio alii o ' 

momenta da cnlrninnr.au da eslrclla. ty> .j 0 „, Q& ^ 

lloduccao ao tempo medio (Taboa V Jiphemerirlcs), acmpre subtracts a = — 0"- 54' OB 

lempo medio da Giitminncao da eslrclla . - «y> o«) w 11' OP. 

Hova do chronomelro ao meio ilia medio . . . s 17^48 

Moviinemo chronomelnco em 5" 20"» II' , 00 = — 44 

Hora quo devo marcar o chronomelro no momenta da ciilminncao da 

entrHIa ...... = 22" 05™ 27« , 03 

Qiianlo a allura meridiana do astro acima do horisoolc Norte, achar-se-ha 
135° 53' 03 ,"4. resuttado da combinaeffo da altura do polo acimu do hnrisonto Sal 
=22" 54'23" com a dtslancia polar da eslrclla 21° 12' 33",0 Sul. 

§ 235. OUSERYACYO 1)03 ASTROS COM A 1AINETA MERIDIANA I'ORTATJ L. — DeTEIUUNA- 
CAOEXAHTA DA 110R A DO CIIROXOMETHO OU DA 1TMHJLA, rORRESl'ONnFNTF. A PASSAGEM DE 

uma estrei.lv por dm no vertical. — Yam OS, preset) temeole, enlrarom alguns 
delallies sol ire a maucira de observar com a luneta meridiana. 

Quaudo so dirigc a luueta para uma rslrella, aides dc sua culminacao, ve-se, 
primeiramenlc, ella apparecer iia margem do cainpo da luneta, eaminbarcom urn 
movimenlo uniforme, scguiudo, muilo dc pcilo, o fio liorisouUI do reliculo, des- 
appareccr, durante urn momentO,alraz d 'cada fio vertical, echegar, Goalmenlc.a mar- 
gem opposta docampoda luneta, para desappurcocr complelaiucntc. 

A obscrvacao da passagem de urn astro paid meridiauo, consiste ua aprcciacao 
exaeta do momcoto em que a eslrclla passa por cada lio howrip ; loda a difikuldade 
dc uma ubservaeao enecrra-sc nisso. 0 ob.se rv.ulor dew. porlanlo, anlcs da tudo, 
excreitar-se em batn lomar o seguttdfl e os deefrnos de seguntfa, quo correspondent a 
oocullacaoda eslrclla por urn Bo. Gssa opera<;a"t» parocer-llic-ln, a priucipio, muilo 
difOtil ; porem, no lim de um peqaeno luffitiro do dias, elic adquirira a prattca 
uecessaria, quatidu u;io fiver a sua disposie/io n precioso ioslrnmottto, eonbecido pelo 
nome de Chronographo [registradof do lempo). 

$ 236 Com uma Innela, comn as dos iuslrumentos mcridianos porlaleis, 
o erro provavel da passages por urn lit) uao cxecile de 0\t5, para uma eslrclla equa- 
torial ; este erro erescc leulamenle com a declinacao do astro, e a 88° 30 uao ehega 
a iseguiulos de tempo. Pode-se ja concluir, por esses uuiucros, a graudc piecibao 
que eomporta esse genero de observacao. rt .*,. A iu ™r 

Eis arpii, sobre a maueira de avaliar o lempo da passagem de uma c£ olla por 
mi de urn lio liorario, algumas indicates praticas que in ^Jfl^JjSl 
quaes poderao tirar parlidoos (.bscrvadores, c pe, ualuralmeutc, latiliiauo 
primeiroseiisaius: 



* mnndo a estrclla mpitttaiMP do pHtweirfl Bo, b nbservadnr lomard nola 
i Q ,n n . -ir ommi^il^MSonte, wMi* panadas de dnas cm 

: S tf£ I- J n.nvinu.10 impere.plivel e no lard, ro.no 

J SSUott pancailado l3^ffli«diN |KilWlo die a . ■ M s i a oc- 
2 nv,iili."U, .s,nsis,lnicM.|.N.hHMs,]uS!-iinrlo, nobri i^oa 13\3; 

: SS^lSS I ■* pancAda ; nihil** rogislranl 13- 7 0 « si a 
I eslrella occuUaHse, sensivoUnenlf, dcpois da meia paneada. Cora uiau algoraa 
« nn.iira p observador eotispgnir^ aprertar os dccimos AnUmmKm. » 

0 caminto pcrcorrido pela cstrt'lla, am urn segwido de tempo, pdue, tambero, 
aaxiliar o btanador na aprwia^fi das framVs de se»undo, m cll« eonserva o 
sciiUmenlo da grandcisa appanmta tk&fe caminho; com effciio, no raomenlo, cm 
nuoouvr-s' a paneada do sogondn, que dcve proccdcr immwliabroenie a occul- 
tnrao nota-se a dblaticia da csirellxi an fin, r, comparand*) incntnlmente, essa dfe- 
hnci'I ao caminho pereorridio em mn wgundo ini dro, consagne-se avatar a frnccao 
do semmdo; p6dc-se veriflear essn prlmcira avaUatfio comparando, da mcsma 
maneira, o espaga cpmpiwuttdo coins o Hoc a eslrella, no moment) cm quo onve-sc 
a paneada do RJgando, Cp«3 SCgUC, inimednlamenle, a occullaran. 

§ L 237. Qnando o chronninrtm batfl os J on os . de SOgundo, os meios prece- 
dents devem m modilbudos, pddando-se frmpregar, com snccesso. o processo 

SPgnintc: alguns SCgundos antes da passagCm da eslrella pelo fin, 0 obscrvuilor 
escreve o ininnlo e uni nutnoro tnlnndo de segnndos, conla, depnis, 0 numoro do 
paucadaa dados desda p momenta cm que a agulha dos segnndoa eliegn ao seguiulo 

nolado ale o niomcnlu da o'Tolhrao da eslrella peto Qo, an\ili;indo-se dos dedoS 
para relcr as desenas, si o nmn -im, a conlar. for mtlilO grande. 

Convcrlendo, depnis, CSSO ninnero de panendas em SPgondflS, csommando o 
resulbdo ao numoro regislrado d i an! ?muo,ohter-sc-lia a Nora niarcjda pelorlirono- 
mnlro no inonieulo da OTCUlhgdo. TranseiW'Cliios, cm SCguida, uma oljservacao de 
passagens da eslrella da [ft*sa~tfaior A feila com o anxilio de um cbronomclTO, no 
qnalo mtervallo (to tempu da dtias paneadaa consccuttvascrada • uuO,4d«scgundo. 
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sogando. Um das observadores S m indn ?JP!S . ^ os ! 0 0 oulro 0 * 
^«Mo/*^ Que bnc os* de 

emquanto o outro Mm^J^SSS^^^t" f*** f S*** 
do segundo que cdrrespondwl aos 9,1 c bate °* 3i W*- 03 "ecimos 

s*o SSvli f,UC S? «* " mm ^ que 

numeros inscripins dart o tostento ft fJSi 

S, aeon ccossc a lar a observe da passngem |&r um on n ais SSRS&klS 5b 
apc.ard.sso, oblcr a passagem par rsses fios, rcduzindo a media oste para as 
quaes a observaeao tivesse Sido fe.ta. Porera, para operar essa rcdurrao e necessoiio 
conhcccr , pnmoiraincnlc, o tempo que uma estrella, situada noequacior casta na a 
ir de um fio a outro. Logo que o observador lenlia adquirido a pratica deavalfar os 
decimos de Sfgundo, escolhern, cnlre as suns obscrvaeOes compKis as nuc Ihe 
parecerem as mais exactas, c as discntiia da maneira abaixo imlicada * 

A observaeao de * da Drsa-J/awr y transcripta no § anterior, (leu. para a 
media dossele fios: 

II" 00" 58»,6fl 

e para a dislanria de enda fio a media, os seguinlcs numeros, comparando a horn 
da passagem por eada um dosses Dos com a media acbnda. 

1" fio ■»- T 57,20 = -\- 117,20 

2- fio 4- 1 1G.4G a * 7(1,40 

3" fio + 0 37,8G = + 37,8G 

4" Do — 0 00,11 - — 0,14 

8> fio - 0 $1fli - - :n,oi 

G° fio - 1 17,74 = - 77,74 

7" fin - 1 5&/H - - 115,74 

Cum uma estrella m lis afaslada do eqnador quo da Ursa-Maior, achar-sc-hao 
disbneias tanlo in liures quanlo mais cotisidoravel for a dilTorcnen de declinacao, 
como so pod-; verilicar pcla nbservar.ao das passagens de p da Ursa-Menor pelos 
sele fios da luneli meridian a. 

PISMGENS HIST.IXUA5 

„uw%.t\\M. a mum <t"* I «°»- 

1- DO I 5 5,0 + 244*74 

•2- Do i o ai£p + I59 « 74 

;j» fi<» 1 1" + 

.1- fio 1 12 10.R • - LOG 

p fio 1 19 - 78,90 

fi« BO 1 14 51,7 - WW* 

7* fio 1 10 ll.o . • - 

u in t 

M..Iia-. 1 » 0,74 
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s 230 \ razao 10889 difTerenr.a c porqoc o inlcnallo conslanle, que scpara 

dous fins conseculivos do reUcttlo, corresponds, 
sobrc circulos do raios dosiguacs como os paral- 
Iclos da espbcra celeste, a arcos composlos dc 
um nunrro dc scpumlos tan to mainr, quanto 
metier e o raio do pansflelo, on quanlo mais afas- 
tado acha-sp o parallclo do equador. A lei dessas 
differences e facil de ser doduzida. 

Represenlemos por / o intcrvallo compre- 
liendido ontrc dous fios conseculivos, c consi- 
F,e< ft5 dercmos duas eslrollas e c e\ cujas distancias 

polarcs sao Pe , Pe\que represenlaremos por 8 c a; si lomarmos o raio do equa- 
dor igual a unidade, os dos dous parallclos scrao (fi^r. fl. r >) : 




c' 4 = cos E it ec = cos E e 



o. cnmo 



cos E e' = sen Pc' as sen A 

* 

cos Zi' c = sen I'e as sen » 

leremos que os raios dos parallclos das eslrellas e c 4 sao : 

« c = sen 5 C r 1 c 1 = sen A 

Dcsignando por a e A os arcos dosses dous parallclos, subentendidos pelos 
dous fios conseculivos do reticulo da lunela on pola corda /, que unc os seus 
cxtremos, c tirando pelo meio dos arcos e h = a e e' 6' = A os raios eg e c' g' , esses 
raios dividem as cordas respeelivas em duas partes Igoaes e Ibes sao respecliva'menle 
perpsndiculares; entfo, tcremos: 



cb = 2cf 1 c , b' = 2c'f' 

e como nos trianguios rcctangulos e cfv e' c' /\ tcm-se: 

e f = e c . sen c c f = sen I sen J- a 
<7'= eV-sen c' c' f m sen A sen J- A 

portanlo, 

/ «= 2 t f = 2 1' (' = 2 sen ?. son V « =» 2 *en A son \ A 

Supponba-se, agora, quo a eslrella e acha-so sobre o equador, 

sen I m sen 90* = l 

c T leremos : 

sen \ a BC n A sen * A 

9 designando por it T o numero de segundos do tempo, quo as duas eslrellas 



emprogao cm percorrer os arcos a do equador c .4 do parallelo,cuia distancia polar 
o a , teremos, por ser (<?)"= 15 t % , = 15 T' 

3eii^(/5 0-scuA S e.i^(/5D (12) 

Emquanto Aca forcm baslanle pcqueuos, para que possao ser considerados 
como conrundmdo-sj com os seus scnos, p6dc-s3 substitair, a rcbcSo precedent, 
a seguinte: 



' — T sen A 



(13) 



0 tempo t e o que se chama dislaucia equatorial dos fios. Pat* dclerminal-a 
por meio das observacoes das passage ns de * da ZFrsa-Maior e de p da tfrsa^ 
J/<?w pslos lios da luneta, acima transcriptase bastard multiplicar respect, va- 
mcnlc pelos senos das distaucias polares das duas estrellas, as distancias a media 
dos sete fios, achadas acima. Os rcsullados dosse calculo acbao-se ua labella abaixo. 





f dn Ursa Jlolor 
^ = 33- 14' 


p Ua Ursa Monor 

A = 15* 14\5 




DISTANCIAS 

observ.ad.is ft media 
I 


MSTANCIAS 

equaloriaes dos Bos 
T sen A 


DISTANCIAS 

observadas a media 
l 


DISTANCIAS 

equatorial dos fios , 
r sen a 


1" fio 


+ 117,20 


-f- 04,270 


+ 244,74 


+ 04,340 


2- fio 


■r 70,40 


f 41,851 


+ 159,74 


-r 41,092 


3- fio 


4- 37,80 


* 20,765 


-r 78,74 


-f 20,700 


4« fio 


- 0,14 




- 1,00 


- 0,270 


Sf fio 


- 37,94 


— 20,787 


- 78,90 


- 20,757 


0° fio 


— 77,74 


— 42,600 


- 101,90 


- 42,570 


•7° fio 


— 115,74 


- 63,280 


— 241,015 


— 03,423 



Os nuineros da 3* e da 5' columna, ealculados pela formula (13), deveriao sec 
iguaes dous a dous, as differencas sao devidas aos crros de observacfio. 

8 240. Para obter, com procisao, as distancias equatoriacs jlos fios, as 
ealrella* eircumpolares sao, em goral, preferiveis as outras, sobretudo qiuiido a 
luneta, de que sc serve o observador, a de grande amplilicn'ao; poieni, com as 
Innolas dos instruments portateis, a raatagem nao pareco ser K™™- 

Com cineocuta a scsseula observacoes meridianas completes, le.tas em ur- 
cunstancias favoraveis, sobre estrellas de MhM S^jf^Af 
distancia equatorial dos Cos com a exactidao descjada. roiassim. « ,oe o £r. Laugie. 
empregando o circulo meridiano ja mencionado nmrg " ,0reS 
s,-'m,t 's. para as dislancias equaloriaes de cada no ao IJn ideal mm. 
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DlSTA NCI AS EQUATOHIALS T>OS miOS 




1'OSK.AO dihecta 
(Cirrjilo a Onto! 

1 


• 

(Circulo a Lcste) 
• 


passagens prruitonu 


l« ilo 


J 

-|- 04 ,10'.> 


T '>«>,■>>• 


?• fio 


2° fio 


h 41,945 


+ 42,554 


6- flo 


3» fio 


-1- 20,6~8 


-h 20/73ft 


5- fio 


4- no 


- 0,141 


— 0,141 


4" fio 


B- fie 


- 20,130 


— 20,078 


3- fio 


G» fio 


- 42,554 


- 41,945 


2- fio 


T fio 


- 03,357 


- 04,109 


1- fio 



Os numcros acima olilidos, para as tlistancins cqualorines dos fios, scrao 
utilisados todas as vezcs que sc quizer rcduzir uma r>bs?rvac;io incomplcla, cm 
outros tcrmos, todas as vezcs que sc qufcar concluir, dc utna observa»;no fella sobre 
llin Ro, a passagcin do astro, tal qual ella Sella oblida si esse fio, no momeiiio 
da observac.no, coincidissc com o fio ideal correspondent a media. Si a estrella 
esliver em sua passagem superior, scrao cmpregados os numcros da 2* columna, 
si cm sua passagem inferior os numcros da 3'. 

§ 241. Para uma estrella, cuja distancia polar e a , a dislancia T de urn fio 
a media sc deduzira da dislancia equatorial t, tirando-sc da formula (13) o valor 
dc 2\ todas as vezcs que a f6r maior de 15': 



T m 



acn A 



(U) 



Porem, quando a distancia polar a for mcnor de 45", nao sc dovcra fazcr uso 
da formula (14), c sift) da relacdo (12), que e rigorosa, sendo necessario, lao 
someutc, lornal-a mais commoda ao calculo, conservando-lbc a sufficicnlc cxac- 
lidao. Desenvolvendo os senos, iwmos, parando nos segundos lermos dos desen- 
volvimentos : 



(15) 
(163 



A cxpressao (15) da a distancia equatorial t de urn fio, em funecao da 
conbeccr, para uma distancia polar quamuer a a dhtanrh TAn nm fin fmLfr 

ivS. ,,a cqua!orial? - "Mflrtp TftSSim^l 



§ 242. 0 Sr. Laugier aprcscnta o exemplo seguin te, para facilitar a delermi- 
pacao dos valorcs do I e T. 

No dia 15 de Maio de 1851, observou-se a pnssagem inferior da cslrella (JOG 
Bradley) Cassiopea, nas posicftcs di recta e inversa do instrumcnto, e achou-se: 

POSICAO DiRECTA POStfiO INVERSA. 

(Circuit) i Ocite) (Clrculo » Lctio) 

h m • lj m • 

1« fio . ... 10 41 49,7 ... - 

2« fio 10 42 43,0 - 

3° fio 10 43 40,0 ... - 

4° Uo — • — 

50 Q 0 - 10 45 5,1) 

6- fio 10 46 2 '° 

T flo - 10 40 55,5 

Ouer-se calcular a reducrao de cada Go a media e deduzir as horas das 
rtVwirpUa oela lui eta, nas duas posicOes do circulo mendiano. 

polar RES (366 Bradley) I » 49' 48" ; como essa distanoa 
polar e maior de W, a formula 

sen 

node m applicada com a suffic.ente pmflftM eomo a ™ ** 

do calculo para 0 primeiro e setimo lios. 



1- flo. 
2«fio. . 
3« fio... 



CIRCULO A OF.SIK (iw.u. diukti) 

[306 BJUWE1 < a-iuJ'M. — IVm-.mi jmhuuii 
Ip. sen A. - 0,5888207 - 



( 

BI5TAXCU9 
cqunlonai s do* fin« 



- G3,3o7 

- 42.654 

- 20/730 



sen A 



+ 1 49,* 
+ 0 53,4 



Passage** 
ul»s^r\ ada* 



PALACES* 

oWnad-^nHluzidas 
a media do< 7 fios 



1. 

10 


m 
'11 


49/) 


i, 

10 


m 

44 




III 


42 


43,n 


10 


44 




10 


43 


4o,0 


10 


44 


33,4 



Passagem da cilrelh. 



10 4-1 33,03 



CtBCULO A LESTE [Powjlo man] 



5* fio 




20,730 


■ 

- 0 


03,4 


ii 

10 


(11 

43 




1 

10 


■ 

44 


12,40 


C»Co.. . . 


+ 


42,554 


- 1 


49,7 


10 


40 


2,0 


10 


44 


12,30 


7' Go 


+ 


03,357 


- 2 


43,3 


10 


40 


5T»,5 


10 


44 


12,20 



Pnssagem da estrella.. .. 



1» 14 12,32 



Octal lio« do caleulo porn o primairo flo 

1» Co — distancia equatorial / = — C3\3o7 ... |g. = 1,8017940 — 

Cp. Jg. sen = 0,4111703 — 



A =» 22° 49' 48" 



T - 



I 



sen A 



+ 2- 43- ,29. 



2129040 -r 



PaMagom pelo If fio (observa.h . _ ft ^ 

^ ... .. & 4- 2 43,3 

Redu^o i media ... ~ip u ^ 0 



Dotallio* do ooloulo para o noCinio flo 
T flo - dulaiicio equatorial / - + «3»,357.. . . l g . _ 1,8017940 * 

Cp. If. nun «= 0,4111703 — 

■J* 



A — 22* 40' 4H" 



Pajiagem pulo 7» fio (oWrvada) 



\ b< n a J 



■ 



Heduc^io a uindu 



10 40 iia,o 
— 2 43,3 

W 44 12^2 
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§ 243 Quando se quizcr reduzir uma obscrvacao incompleta da Lua, a formula 
r= "iST~ dcveriUcr modificada, om consequcncia da proximidade a que so acha 

clla da Terra, o do grandc movimcnlo proprio; neste caso, a distancia do urn flo a 1 
media sera" : 

r _ t cos A 3600 + i 



sen 1 cos V 3600 



Expressao mi qual a representa, para a epoca da culminacao, a distancia 
polar do ccntro da Lua, dada pelas Ephemerides, h sua altura geoccntrica acima do 
horisonte do lugar, K sua altura apparente, e i seu movimento em ascensao recta 
para uma hora de longitude, calculado pnla formula 



na qual Fdcsigna a variacao da ascensao recta em 12 horas, tomada nas 
rides para a hora proxima da observacao. 

A taboa IXcontem os logarithmos do factor — 3600 , calculados para todos os 

valores de i compreendidos entre 100* e 190*. 

Fzemplo. — No dia 15 de Maio de 1851 obscrvou-se cm Paris, na latitude 
de 48° 50' N\ a passagem da Lua pelo meridiano e a altura apparente do centra, 
no momento da passagem, e achou-sc : 

Altura apparente A'=23° 34',5 

£ S fl Limbo 

(Clrculo a Oealo) Poejtgcns 

h m | 

lo fi 0 12 20 8,7 

2" lio 12 20 32,8 

3° fio — 

4" fio 12 21 18,3 

5° Go 

0- fio 12 22 03,5 

7° flo — 

Pcde-so a passagem pelo fio medio ideal. m 
Acha-se, oas Epliemcridcs, para 12" 36™, epoca da CU minacao : 

Distancia polar do centra da Lua a=106' 44', dondc altura mendiana 

verdadeira, 

■I80« — + m = 1300 - W*" 4 ' r + m 501 

ts '21° 26' 

Variacanda It cm 24" P=s* 5t ' 4T ' 

Calouio <lo I 

V - 24887" Iff - 3C00 Ig. = 3,5503025 

180 to^g (wj ••••• tssgg 

!- termo Ig. - 2.H07000 2« termo I*- 
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Donde 

■ 

1" tcrrno = 138,261 

2° termo = ... . 5,310 



i = 113,011 

Com cste valor de t t acha-sc na tahon IX para Iogarithmo do factor. 

3600 + \=0,0,(>9!>. 



3600 

0 calculo conlinua como segue : 



3€00 -f i . 

Ig = 0,0169900 



3600 

A = 24" 26' 00' Ig.cos - 9,0592528 

h' = 23* 34' 30' Cp. |g. cos. a 0,0378497 

A = 106- 44' 00' Cp Ig. sen. - 0,0187009 

Ig. do factor = 0,0328834 
l D Uo-di«l.equaloriaU = -r04',I89, Ig = 1,8074000 

Distancia do 1° do a media T Ig - 1,84034 JO 

T distancia do flo a media = 1 " + 69*238 

Passagem observadapelo l"Ho. = 12 20 08,700 

Reducgao a media = ~~ 12 21 17,938 

OaloiUo para o se^undo Ao 

- 0.032S834 
= 1.C2ST802 

" 1,0555036 







2 1 fio — distancia equatorial. . / 


+ -41,1)45. Ig. 


Distancia do fio a media T — 


+ 45,244. Ig. 


Culculo inxra 


o quarto Ho 






4" no — distancia equatorial.. . t ^ 


-O.ldl. Ig. 


Distancia do fio a media T = 


- 0,152. Ig. 


Calculo imra 


O HO.VtO no 







-1,14021 91 
-1,1821025 



0,0328834 

0« Do — distancia cqualorial. . t = - 42,554 Ig. = 1,0280104 
Distancia do fio a media Tm~ 45,001 Ig. 1^00182^" 

. ui.tuncltf | rocdu i rutin do. u 0l 

*• «... :::::: 3 £® + ^ 2 " 12 21 

U.»gem 4 media do, fio. -—J gg" 
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§ 244. DkTEIUUNACAO DOS EUROS INSTRUMRNTA RS, POR MBIO DAS OBSBRVACOES ASTUO- 
NOMICAS.— ULCULO OA SUA BmUENCJA SOURE 0 TEMPO DAS PASSAGENS.— Si 0 UlStrU- 

mento foi porfcltainetltc recti f initio, si, gyrando cm tomo doscu eixo dc rotaeao, a 
luncta descrever o piano do mcridiano, o observador podera fazer, cm muilo pouco 
tempo, todasas observances necessarias, para delerminar a longitude da estacao. 
BaslanS observar as passage™ de cinco ouscis estrcllas, conhecidas deposicao, c 
pouco afastadas do seu parullclo. A observacao das cslrcllas dara oestado absolulo 
do chronomelro sobre o tempo sidoral ou medio do Iugar, o que permitlira ralcular 
a bora correspondence a culminacao da lua, e, por conscguintc, a longitude gco- 
grapluca. 

Porem, gcralmentc, o inslrumenlo nao fica na posicflo cm que foi fixo. As 
variagoes de lemperalnra, a accao dos parafusos, apcrtados com mais ou menos 
forca, oschoqucs accidentaes, occasiooam pequenos desarranjos, cuja influencia 
nao podo ser despresada, quando so quer obler toda exactidao quo comporta o 
instrumenlo. 0 observador emprcgara, portanto, o maiorcuidado possivel, para 
que o piano descriplo pela lunela approxime-se, o mais que for possivel, do piano 
do meridiano; procurara, depois, escrupulosamente, os erros de seu instrumenlo, 
afim de deduzir, por roeio delles, e cmprcgando o calculo, as corrcccoes, que 
deverao ser aplicadas as passagens observadas, para transformal-as cm passagens 
pelo meridiano. A prutica nao iardara em mostrar-llio que urn circulo meridiano, 
cujo todos os erros fdram perfeitamenle delerminados, pode ofTerccer vesultados, 
como si elle satisfizesse aS trcs condicoes, euumeradas no § 202. 

Vamos, presenlcmenle, deduzir as formulas, que servem para calcular os erros 
que resultao, rcspeclivamente, dc nma mclinarao do cixo de rotacao sobre o hori- 
zonte, de urn erro do eixo optico, assim como de um desvio azimuthal do piano 
vertical, oVscripto pela luuela. 

Esses erros sao sempre muilo pequenos e podem ser considerados como os 
accrcscimos de Ires variavcis indcpcnibmles, dc que a hora da observacao seria 
uma lunccao. Obler-sc-ba, pois. acorrecgao total, procurando as corrercoesparciaes, 
corrcspondenles a cada um desscs Ires erros, tornado isoladamenle, c sommados 
depois. 

6 245. Enno de ixclinacao. — A lunela descrevendo exactamente o piano 
do meridiano, clevemos a exlremidade Oestcdo cixo dc rotacao, dc mancira que, o 
novo piano descriplo por ella fiquc inclinado para Lcste, de um pequeno 

96) P o polo elevado, NPS o piano do meridiano, £ o zenith, 
do piano do horisonte com odo meridiano, A a posicao, em 
que se observa o astro, sobre o circulo maximo, 
perpendicular ao cixo dc rotacao, quando devia ser 
obscrvado em if, sobre o meridiano; o angulo 
borario do astro, nessc irtSlantO, representara a 
correecao a fazer, sobre a pnssagein obscnada, 
para so ler a passagem pelo mcridiano. 0 trian- 
gulo esplierico rormado entrc o astro A, o polo 
ehvado Peo pwito Sul ou Norte do horisonte, 
dara a Macao firttre 0 angulo boruno;? =| 180"— 
A PN), quo 6 desenuhecida, a diblaneia polar do 
astro PA = a , a latitude da estacao .WlW, B a inclinarao PXA= y. 




A rclacao dos quatro clcmcntos consecutivos dc urn trianfrulo esphcricoda" : 

colg. P I sen/' & = cos P H cos A P .V 4- colg. /' H A sen .1 /' N 
colg. A sen / = — cos I cos p colg. y sen p 

OU 

cotg. A sen / = i— L sen p — cos / cos i> 

e como os arcos y c ps&Q muito pequcnos, podemossubstituir os seus scnos e cosenos 
polos arcos c pcla unidade, e tcremos : 

colg. A sen / = p — cofl I 



ou ainda 

donde 

ou 



m 1J COtg. A SPI! I = p — 1J COS / 



P = V (colg. A sen 1 + cos /) 



(cos A , \ 



Ora, chamando A a altura meridiana do astro lemos : 

(A + /) = /»Jf + p s = h 



donde 



«cn A 

quccxpresso em scgundos de tempo dd 
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t " re l ';, V1St ? ? ,rec Sf 018 ^ pelos P rimeiros fios ui > >«weta. c a nassagem 
raesma ostrclla, vista pe a rcflexao em nm banlio de mereurio, pelos ul imos 
fios, as passaeons, concluidas dessasduas observacdos, achar-se-hao allecladas do 

L I I (J 



dry. 



sen h 



15 sen A 



ChamandoT'eT" as passagens observadas, T referindo-se 
estrella, vistas pe!a reflexao, teremos: 



T + y 



sen h 



15 son A 



sen /* 



tfff sen A 



donde 



if 



sen h 



15 sen A 



— r — r 



(T'-r) sen A 



(21) 



Quandoa estrella tor obscrvada em sua passagem inferior, a enegativo; a 
rcgra dossignaes da* o signal de y que represent a inclinacao real do eixo de ro- 
lacao, quer os munhoes scjao desiguaes quer iguaes. 

§ 246. Eniio do eixo optico. — Salisfazendo o inslrumento a"s duas outras con- 
dicGcs, supponhamos que o eixo optico nao csteja perpendicular ao eixo de rc- 
tacao: o eixo optico descreverd, entao, no seu movimento em torno do eixo de 
rotacao, um cone, o qual e interceptado pela esphera, segundo um circulo pa- 
rallelo ao mcridiano, e o angulo horario do astro, no momento dc sua passagem 
pelo piano desse circulo, representa a corrccgao que deve soffrer a observacao. 

Designemos.por z a inclinacao do eixo optico a respeito do ineridiano, ou da 
perpendicular ao eixo de rotacao, supposto horisonlal, por^ o angulo horario da 
estrella (reduzido a tempo) na sua passagem pelo piano do circulo, interseccaodo 
cone dcscriplo pelo eixo optico da lunela com a esphera, e por a a distancia polar 
da estrella 

Seja $ MN (fig. 97) o meridiano da estacSo, nAs o piano do circulo acima 
referido, parallelo ao meridiano, Z o zenith, e P o p6lo eicvado. Si do ponto A, 

posicao em que observa-se o astro, lira-sc o arco 
de circulo mv&mnAM perpendicular ao meri- 
diano, esse arco AM medira" o desvio % do eixo 
optico du lunela. 

0 iriangulo espherico rectangulo MP A d;i : 




Fig. 97 
donde liramos : 



ou 



sen A J/ =sen PAwnAlPA 



s s= sen A sen p 



sen? 
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como/>c; m V0* m™*®* podcmos subslituir os se us sen OS por p sen V 
essen l\ o pedd 



* sen A 

expressao esla que da a correcgao^ em segnndos de grao, ou 

■ = ! (22) 

0 sen A 

expressa em segundos de tempo. 

Esta correcgao devcser sommada ao tempo obscrvado ou ser dellc subtrauida, 
conforrae achar-se o circulo, descripto pela lunela, a Lestc ou a Oestedome- 

YiDiOS no § 230 que o erro do eixo optico p6de ser determinado, inverlondo a 
luneta sobrc uma miraafastada, ou antes sobre urn collimador (§ 231) j vamos 
moslrar que os tempos da passagem de uma cstrella, observada nas posicoes di- 
recta e inversa do instrument, conduzem igualmente a uma delerminacao muilo 
exacta dessc erro. 

Seja t o tempo da passagem pelo meridiano, de uma cstrella cuja dislancia polar 
6 a, T o tempo obscrvado da passagem pela luneta, na posicao actual, z o erro do 
eixo optico, supposlo oriental e positivo nessa mesma posicao ; tsremos: 



i-r + 



1.) sen A 

i 

donda 

Invertendo a luneta sobrc sous coxins, o erro do eixo optico, nessa segunda 
posicao, lonar-sc-ha occidental e negativo; designando por T o tempo da obser- 
vn$3o, tcrcmos : 



/J sen A 

ou 

T m t + 



15 sen A 

Das igualdades (23) e liramos: 

O m 

T'—T. 



/SsenA 
OU 



1 T — T 



Para a delcrmina f ao de z, cscolhcr-se-ha uma eslrolla proxima don6Io obsr-r 
var-sc-l.a a sua passagom polos primelrcs n 08 , m urn pffic do iwirum. mo I 
pe os ouuosl.os, na pos, C aoo P po S la. R,duzindo, m^imSStSSS^ 
vadas cm cada urn dos llos, c lomando o tcrmo medio c.Urc H Sm 



fellas cm uma roesma posicao do a^'*^B?PB 
o auxdiodus quaes sura calculado o dosvio z. A regra dos 1 signaes dMfc 
signal (In ciro . Si a cxpressao precedent do \alor do z tor positiva o cixo onlico 
dcsviara para Loste, na primeira posirao do inslrumenlo, e para Ocstc na nosicao 
opposta : sena o inverso, si a formula dessc para z um valor negalivo. 



§ 2*7. Quando os munliues sao do diamelros dcsiguaes, a formula prece- 
dcnte naoda o ycrdadoiro valor do orro do cixo option, pnrqtic a inclinacao do cixo 
dc rolacao nao c o mesma nns duas posiroes do ciiculo ; si sc loma na dcvida con- 
si dencau cssa variaoao, achar-sc-ha que o desvio do cixo oplico, relativamcnlc ao 
piano do mcridiano, lem por cxpressao : 

i T'—T . <t son h 

na quatfl designa amctado do angulo no vertice, f melade do angulo quo lazem 
on Ire si os pianos dos coxinsc It a altora moridiana do astro, Ctija distancia polar e a. 

Tomar-se-ha o signal + quando, na pritneira posicao do inslrumenlo, o 
munhao menor estiver a Oeste, c o signal — quando esllver a Lcstc. 

Con vein nolar que os tempos T e T das formulas (24) e (25) designao os 
tempos daspassagens pela lunela, nas p03i§Des directs c invcrsa do inslrumenlo, os 
quaes devem scr empregados sem correcoao alguma preliminar. 

Oerro z de cixo optieo, determinado pela formula (24) oupela formula (25), si 
os munhoes sao dcsiguacs, da, cmprcgando a formula (22) , a correcoao/J da passagom 
observada. Esla ullima formula convcm igualincnte, quando os munhoes sao 
desiguacs, porquanlo, tern-sc em consideraoao loda a inlluencia dessa dcsigualdadc 
sobre as observances, quando so faz uso das indieaeOes do nivel, corrcclas pela for- 
mula (18) do § 223. 

8 248. EXRMPLO DA DETEKM1NAO.AO DO KRHO Dr. I.IXO OPTICO COM 0 AUX1LIO IHS 

OBSERVACoes astronomic vs.— No dia'lo dc Maio dc 1851, em Paris (latilude=48 B 
50' N), obscrvou-so, com a lunula moridiana porlatil ja moncionada ajmsat/eui 
inferior dacslrella [366 Bradley) Cassiupca nas duas posicucs do circulo mcndiano; 
achou-se (§ 2 ; i2): 




Tem-se oinda : 



Distancia nular da eslrolla 

. a m 158- 59' 48',00 

Allura meridians acima do horizon^ Sul 



^ s 22" 49' 48 , ,00 

5* 
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c sahemos pelo exposin nos §§ 225 e 22(5 que 

f = 

IUTI AI III :s DOS CAIXLXOS 

i. (r _ 71 = - 10',355. .. Ig - l,01fiir,01 — « = 5\3115 Ig. son 0,7252172 + 

fr, Ig = 1,1700013 ? - Cp. Ig. sen 0,130515ft + 

& = 22- 49' 4? Ig. sen. . - 0,5668297 - /. = 153- 50' . . . Ig. son 0,0*18037 + 

1-lermo = + OOf^Bfl Ig.Wcrao- 1,7800711 2° tertno = 4- 3',2fl3 Ig. sen 0,5l7u2.il> 

2" termo = + 3',293 

Assim, segundo em observac/.io, o cixo oplicodesvia pan LesledeG3',559 que 
correspondem em tempo a i%237, quando o niunhao menor acha-se a Orate. 

§ 2i0. Destio Azimutiial.— Supponhamos, agora, que aluueta descreva urn 
piano vertical, fezeado com o nnridiano am pcqueuo augulo que se contn posili- 
YauienLe, sabra o Jiorisuule, do Sal para Leste no hemispiierio Norte, e do Norte para 
Leste no hemispheric Sul. 

Seja EP E (fig. 98] o piano do mcridiano, Z o zenith, P o polo elcvado e 
Z A B o piano vertical descriplo pela lUDOta, o qual forma com 0 mcridiano o an- 

gulo It Z A=ar. a eslrella, cuju dislancia polar 
e P yl=A, sera obscrvada em A em lugar de o 
ser em J/, sohrc o meridiano. Trala-se decal- 
cular o anguto z, e Z PA=jj, angulo horario 
da csl reiki, na occasiao de sua passagem pela 
lunela, c eorrecrao corrrspondcnle ao desvio or. 
JSo triangulo P Z A eonliecemos : 

73 1> Z = 90" — l , I> A = A e PZ A = iSO" — x 

Fit? ' IH 

A relarao dos qualro elemeutos cons3CU- 

livos de urn triangulo osphcrico da \ 

c»!g. P A m\PZ = colg. PZA sen ZPA + cos /• Z cos Z PA 

00 

Mft A cos / — sen / cos p — colg. * sen /) 

ou ainda, 

COS A , rntt - 

— co,l= sen/cos, ~-^ S enp 

oxpehindo os denomiuadorcs, lemos : 

cos A cus i sen x ^ sen I cos p sen » sen A — cos x sen p sen a 

rrs asms — 

a* cos A co9 / — it sen / sen A — p m a 




Oil 

0 C0IT10 

lemos : 
donde 
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x (cos A cos I — sen A sen I) - — ;> son A 
(cos A cos / — sen A sen /) = cos (A 1) 
x cos (A + I) = — j> sun A 



cos A -1- Q 

p = — x 

sen A 



Chamando h a allura meridians da estrella, a exprcssao acima lorna-sc em 



cos/t 

p = 



sen A 

pov isso que 

(A f /; = [130° — h) e cos (A + i) = - cos. h 

ou exprimindo em segundos de tempo : 



1 i& sen a 



donde tiramos : 



8 250. 0 desvio azimulhal x dclormina-sc pcla observagfto das passageos de 

cos h 
sen It' 

J ( enS /i' _ cosftX 

— * - W = Ts x \m& sen a ) 

"7J * - c^sT cos /t 
sen A' sen A 

medio, conformc a cspone mm 0 ols( .„. adas 

8851. u^s^SSSS » formula 

precedcnlc nao scrvina pau ow o 
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Supponhamos o inslrumcnlo cxactamentc collocado no piano do mcridiano: 
o fio medio da Iuncla bisscclara" o circulo, que apparcnlcmenle descreve a cslrella 
em Uirno do polo cm 24 horas sideracs ; os lempos decorridos em descrever os 
semi-circulos Oriental e Occidental SCrao ignaes a 12 horas sidcraos; quando, 
porem, o instrument desvia-se do piano mcridiano nao pudem ser iguacs esles in- 
tervallos. 

Chauiando, como acima, t e C as horas das passagens superior c inferior da es- 
trella, p tf* osangulos horarios correspondents ao dosvioazimulhal doeixo optico, 
nas duas observances, h oh' asalluras mcriilianas, nas duns posicoes da cslrella, / a 
lalilude da estagdo, a a dislancia polar da cslrella e l a sua ascensao recta ; 
tcmos : 

i cos/i 
t = * — __ x 



15 sen A 



p - * * + + 4-*. cos/i ' 



15 sen A 



donde : 



ou 

ora como 
teremos 



15 \ sen A J 

W _ 0 _ isH -J_ x ( CM h ± «"» g \ 
15 \ sen A J 



h == t + A C h' = I — A 



& \ sen a J- 

= _L x ( cos / cos A — sen I sen A + cos / cos A + 3e n /sen A \ 
yJ \ sen A " J - 

_ 1 ( 2 cos I cos A \ y 

£ V sciTa y --7j-*(Sco»lcolg.A) 



J-x **** 
/5 tg. a 



e, finalmente. 



(/'_/)-_ yo/, iw 

' « o^oTT - » A (28J 

I wares, uma passando pelo mcridiano superior e a onlra polo raeri- 
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diano inferior, ou, em falta dcstas, duas cslrcllas cujas distanciaspolaressejao muilo 

diffuivnics. , t 

Em todos esles calculos e ncccssario deixar-se guiar pelas rcgras aos signacs. 
Os scnos de a loniao-s:i ncgativos, quaiido 08 astros passao polo mciidiano inferior, o 
mcsmo acontcco com os coscnos mh quando o astro culmina enlrco zenith e o pGlo 
clevado, on qnando passa polo mcridiano inferior, porque, nesltis casos, a altura ft 
e maior de 90°. 

Excmnlo.—Ko dia 15 dc Main U 1851 , cm Paris (lalilude 48 a —50' N), obser- 
varao-se as nassagens de duas cslrcllas cirr umpires 1300 Bradley) Cassiopea, cm 
sua passagem inferior, a C da Ursa Menor cm sua passagem superior c cujas posi- 
coes erao no dia 15 de Maio dc 1851 : 

m BluDLEY UaUhsaMctoh 

(P.„ Bg n. n ,ofcr.orJ ********* 

S polar.. .A = mm 00' ,00 DM **. j = » £ JJJ 

Altura meridian*, a = 00' 00' ,00 Altura mcndiana. - 1» « OOF ,00 

Acliou-se pela observacao : 

300 Bradley (Passagem inferior) 

Passagem observada pela f {q 44 33,03 (Circulo a Oestc) 
lunula cm tempo (medio) do j 1Q ^ g^gg ^irculo a Late) 
chrouotnctro. ( 

I J . y = — J6I (Circulo a Owte) 
W i„a,,o do eixo de rotae*, F j[ g ^ 

I i) .v Ursa toon (Passagem superior) 

Passagem observada pela f u « ' ircuJo „ 0fslc) 
luneta um tempo (medio; do I m M* W 1 
chronomctro . ( 

. , U (Circulo a Oeilc) 

luclinacao do eixo de rotacao . j— I - 15 

0 tempo medio, era 8$ + W* > 0 u,u 

"° § SS^'&al + i— - ^ ^ ' ° eStg ' ° ° 3ign; "" qUa 
^"'co^sobscrvacoese est-, dados *** ***** o desvio ***** 

eixo oplico e de incliuacao, corngmao, 1 . 
observadas. 
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DETAIJIES DOS CAIXULOS 

3C0 (Uhad.ey) 
Pnwoftcm inferior 

Erro do ci\o ophco — -JZ—-T- — 1 ' \ 

fo sen a sen A 

(Circuit o Untie) 
+ 

A = 22 n 50' OP Cp. Ig. sen 

F-rro do cixo f.ptico = — 10* ,50 Ig. 

(Clrpvlu a Lesio) 

IF > = * 

b 22* 50* 00* Cp. Ig. sen 

Erro do cixo oplico = -t- 10*, 50 Ig. 

Erro de inclinayau = vwah 
& sen A 

fCirrulo a Oeile) 

V = - *5?J#0 Iff. 

A -= «W CK? Ofr Ig. sen 

1 = 2*50* Off Cp. Ig. sen 

i5 Cp. Ig. 

Erro dc inclinacao =-- |- P,02/ Ig. 

(Clrceulo n Lcalc) 

y=-r,o ig. 

k = fa-l a 00' 00' j| 

& = 22* 50' 00 Cp . , g , 

15 Cp. Ig. 

Erro de inclinar.ilo = + 0\O75 l g , = 

X d\ [Jam Mknor 

PassuRom superior 
(Circulo n Ui-Hr) 

Erro do cixo optica - — I _= J±J1>1L 

to sen A' sen A' 

&***m ig. » 

* Cp. )g. ,eo_ 

Erro do cixo optica = + jg 

Erro do inclinac/io , _. son /»' 

/.j sen A' 

* - - mm ,„ 

A' = i/» /J' »• 

ttmrifc S*,** Cp. g. sen = 

25 fc IP - 

Cp. Ig. 

Erro do inclinacJo = — rf» f 437 fg — 



0,0138418 4- 
0,4111103 — 
1,0249521 - 

0,5138418 - 
0,4111103 — 



1,0249521 + 



= 1,1335380 — 
= 9,6418420 4- 
= 0,4111103 — 
=- 8,8239087 * 

= 0,0103990 + 



- 0,0000000 - 
«* 9,0418420 + 
m 0,4111103 — 
= 8,8239087 + 

— 2,8708(310 -|- 



=> 0,0138418 + 

. 0,0011332 -f- 
- 1,3049750 + 



1,1920000 — 
0,0011332 + 
9,9400535 + 
8,8 239087 -H 

0,0471050 — 
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Tercmos : 



300 HUADLEY 
Pqssukpiu Inferior 



C rr.\ Uusa Mekok 
PosnnRom suporloi 







(ClrCulo o 


Ortte] 


(Clr 


oulo n 


Lcttt) 


(Circuit) o 


Out*) 






h 


m 


« 


li 




■ 


li 


m 




Passions observadas. 




10 


•u 


33,03 


10 


44 


12,32 




01 


21,37 


Erro do oixo oplico= 


15 sun A 






10,50 


• 


+ 


10,59 




+ 


20,18 


Erro de inclinacao..** 


i; sen It 
15 son A 




+ 


1,02 






0,08 






m 






10 




23,4(1 


10 


44 


22,91) 


12 


01 


40,11 


Tempos corrects.. / 


(media) = 


u 

10 


m 


23,22 








k 

/' = 12 


m 

01 


40,11 



Com esses tempos corrcclos das pass Jgcns. as ascensoes rectos, as alluras mcri- 
dianas o as distancias polares das duas cslrell :»s, fcsr-sc-ha pela formula (27), o valor 
de A 0 : 

1>I . f AI,HES DO CALCLXO 

inlcnallo em tempo do clironouietro (/' — /) = 

Movimemo do clironouietro durante esse mlcrvallo ^culculado} — 

Inlervallo de tempo medio (/' — f) = 

Tempo sidcral da passagem de 3GG Hradlcy (passage infer"). 12" -t- g =a 
'len.po sidcral da passagem de* da Ursa tuenor ipassagam superior) — 

intervallo de tempo sidcral decorndo cnlre as passagens = 

Jleduccao ao tempo medio (Tahoa V Kpliemeridw), scmpre subtract a = 

intervallo de tempo medio correspondent l it' — fiJ = 

(t'-O ~~ 

l*' - ») — — o = 

A' = yyo^j'o^..CpJg.sen = ^G011.02^ • » ■ 

gj _ j^iie. . cp. to «p = ^ 3C47705 * 

sen A 



1" 


8* 


so 






— 0»,09 


1" 


17« 


1G«,80 


14" 




01« , bl 


try 


4fl ,n 


35»,02 


M 


1"'" 


33*, 35 






- 12% 71 


l" 


IT" 


20>, W 


i" 


IT" 


10', 80 






J 3", 84 



sen A' 



coa A 1 _ cosA^ _ .11,7291.. 

sen A' sen A 








Donde : 



rjesvio azimuthal -t i =-r^8iio (') 



S 253. Vc-se, polo quo prcri?d(\ a ordem SCgtitido a qual devc-se opera r a re- 
ducra'o das obser\ai;f>rs, quando existem sinuiHaueamenie os ires Biros. A correeyao 
totals, que devcm soiTrer as passagens observadas cdm a lunela morfdiana, com- 

pde-se, ncsle caso, das correceoes parciaes, cujas expressoes forao acima dedu- 
zidas : 

P " ttsenA + /Js-n A J5 son A 

Depois de delerminados os erros z e y, ralculrio-se cm primeiro Iggar as cor- 
rcQoes que delles resullao sobre as passagens observadas ; procede-se, depois, ao 
calculo do desvio azimuLbal com o auxilio de algunias dessas passagens corrcctas,e 
applica-se, emfim, a correccjlo dependente ilcssc des> io. E' assiui que se obtcm.para 
cada aslro observado, a bora que marca o cbronomelro no momento de sua eulmi- 
nacjio. 

Como o observador deve Icr todoo cuidado em escolher estrellas, cujas posicoes 
acbem-sc ealculadas cm qualqucr das Epke me rides, rnnbece-so a bora da sua pas- 
sagem pelo meridiano, c, por consc^uinli], o estado absululo do cbionomelro sobre 
o lempo sideral ou medio, em uma epoca delerminada. 

Para ler-se o inslante prcciso da passagrm da Lua, comij^r-se-baa bora obscr- 
vada do cbronometro que corresponde a essa passagein, por mcio da marclia diurna 
c do estado absoluto preccdenlemente dete.rminados. Si o cbronomelro esta regu- 
lado para o tempo sideral, a bora correcla dessa mancira e, precisamenle, a ascensao 
recb do limbo observado ; si o clironometro esta rcgulado pelo lempo medio, obler- 
sc-ba t assim, a bora, tempo medio, da passagem. Converleudo essa bora em tempo 
sideral, ler-se-baa ascensao recta do limbo observado da Lua. 



(') Vamos moilrar como sc detcrminao por mein rja uma niira, cujo azimuth aslronomieo foi delcr- 
minndo por urn praode nutitorn de obaonaroes, o disvio linmonlal da IiiiipLi p o erro do eixo optico, 
quando 0 reticulo, aiPin dns ftoi fixns, toin mais urn (in HlOYtl pnr meio de utn par.ifusn micromclrico. 

KMlOdQ a lunela ilinpda para n ponto Noflc do borisonte. 0 n olwrvadnr \ nlhndn as roatai para o 
polo clevado, que * anui o polo Sal, .spjio lei' tli l.'iluns iVil..s sohrp o mirr.mietro dn Ao move! Ml 
posicow direrla (circuit) a Lv4v) e imona (rirculo a Oonle) dn rirculo ineririuiin, qtiandu o lio morel 
coincide com a iinagcm da mira ; a leilura correspondent? aposirao do lio ideal scm cjllimar.lo, sera 

—3—. Si designarmos porXo valor em sogundus de lornpo do uma parlo do niirromelro, X (I — J^J 

In^mT^I? uSiff!* comprcpiididu ciiirn a niira mpridiana o o cix<» oplico seni collimarAo, exprosso em 
SRSS*f J!Sffii L • ,S( ^. a,, ^ ^,l1 " "m***imnih = da mira, id oeJxo opiko nem rollimacao m nehassfl 
no piano do mor.d.ann. Si, portal a lum-ln lem urn desvio hnnsonlal s, a projocc.lo hoSal do 01x0 
ophco to urn angula x com a liana Nnr.o-Sul, e a X ,( _/;') ^S^^S^ 

7xo ont^T^ Pf,lri ' ° f Mlronomico da mira e 0 do 

eixo opuco. lcr-ac-ha, por consopu.nln, para detcruunar x phi funccao de z a rol.ijao scguinle ; 

* — x = x 9 — / ) ou ^ = z. — \ (i — f ) 

monlc,°do Not ^S! °* * ° C0 »«^^P^ili>amen«e, do Norle par, Les.e, 0 noeativa- 

Crr °n ^ ° iX0 ° P,irU ' 8UrA P ° r ,,,PI ° 4,0 ********* subtrahindo a Icilura/l, 

correapondonle ao Ho sem colhma, A o, da ICura f m r , laliva 00 flo ^ l*to nun.ero f m i\ 
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§ 254. NOTAS SOMIE AS OnSEllVAQOES DAS PASSAGEN3 DA LUA E DAS ESTR ELLAS PELO 

meiudiano. — E' indispensavel, antes de principiar utDa serie dc obscrvacoos com a 
lunela mcridiana porta UK que o obscrvador tome ccrlas disposicdes, aflm de que, 
quando esliver proximo do inslrumento, so tcnba de occupar-sc com as obser- 
vacOcs. 

Calculara a hora da passagem da Lua, approximada ale minutos; 
depois, organisara a lisla das estrclias, que passao pelo meridiano proxima- 
nientc a* mcsma bora: algumas dessas eslrellas serao piincipalmcntc dcslinadasa 
fazer conheccr os erros inslrumenlacs, c deverao scr escolbidas na regiao 
do p6lo elevado, reservando de prcferencia, para a detcrminacao do dcsvioazi- 
mutbal, aquellas, cujos movimcntosproprios cm ascensao recta, sao os mais lentos; 
as outras eslrellas deverao forneccr o estado absoluto do chronomctro c, por conse- 
guinle, a ascensao rccla da Lua. 



cmc0 f 103 horarios. Para o cireulo mcndmno lie Brunner n. 41, dc que sema-se o Sr. Fleunais, na 
determinai^o doa nioriilianos fiindanieiitaes X =0%O053. 

Em rclacfto n uiu observador, que tenha a3 costas volladas para o polo ehnado e a frcnle para o 
inslrumento o zero do mierometra acha-sc sempre a sua direita, do mesmo Indo do circuit) ; as leiluras 
•mementao a medida que o fio inovo] afasta-xc do zero para approxwnar-sc da caheca do parafuso imcrn- 
nietrico Segundo essa disposicao. como a luneta inverle 03 obji-clos, as leiluras feilas com o imcronu'lro 
sio maiores quando o objecto a quo ellas roforem-se acha-se siluado : 

Mais a Oeale si o cireulo esta a Oestc (poaicao directa no hemispheric Norte) 
Mais a Leste si o cireulo esta a Leslc (pnsicao directa no hemisphere Sul) 

Qnrin n invpr-io si o inslrumenlo se acliasse na posicao in\ersa. • , „ 

Na dXmin a£io da longitude de Hunta Arenas e para a serie de obscrvacue* do d.a 1? de l)ezcmb r0 
de nao pode determinar * com 5 auxilio 0* observances dessa sene e as le.luras 

etfeituadas no micrometro furao : 

(Posicao direcU (Cireulo a Leste)... I = 490" fix = 

Mira "" (Posirao inverso. (Cireulo a Ocste) .. . P== * 

aqui >f i malorql I, o Oo sem colii.nacao esta a Leste da mira, o azimuth instrumental da mira P or 
conseguinte, NQ ; e tem-se i 

x [i - f 0 ) = (- $m (o*fi053) = - iMtt 

O azimuth da mira, determinado en, Punla AlM P°r urn grande numoro de observacoes, e de 
25»,*70 X : 0, Uto e, 



ou 



Coi\clue-se : 

ues> io hovisonlal < = - »,T9 - 1~ WW) 



Acbar-se-ha, larotan, *» I ** * 0 I ,lico ^ ^ q/Hf*** Q571S 

+ quando o cireulo esliver a Lesle, porq»° fa • n,aior '' Uli A* 0 Co eS ' 4 * * ^ 
Wrfndo a ******* *M « W» *» ' W** * ** Arenas, para o erro 

de collimac.ao ou dc eixo opt.co : 

-1- Ofidr>2 (cireulo a Leste) 

— 0,0002 (cireulo a Oeste) 4 C 
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As estrellas fundamentaes, eujas posic/jcs acbfio-se caleuladas dc 10 em If) 
dias no maior parlc das Epbemeridcs, preslfio-so magnifieamente para estn deler- 
minacao, sendo ccnvcniente observar prinfipaliiieulo ;ir j ucl Ins, eujas dcclinncfjes 
pouco dilTcrem da dn Lua, porquc, cntao, 08 BffOS IfiSlruaiciilsics tcni quasi a mcsma 
influcncia sobrc o tempo das passagens, c as dilleivnras observadas, assim como 
a ascensao recta da Lua que del las sc dnduz, sao quasi independents da posicao 
do instrument. Esla considerarao pareceu por Ul forma important?, que exblem 
Ephemerides, como o Nautical Almanack do observalurin de Greenwich, quedao, 
para cada dia do anno, a posicao dc certas estrellas chamadas lie culm iuacdo lunar. 
A Lua achando-se, assim, re'ferida aos mesmos pnntosdoceo, uos diversos obscr- 
vatorios, as comparacoes entrc as observances dc urn mesmodia nan ficao aflecladas 
dospequenos c-rros que possao ainda cxislir sobrc a posirao das estrellas. 

Porcm, esles erros sao aclualinenle uiuilo pequeiios c poder-se-Iia obter toda 
a exaclidao descjada, observando algumas estrellas brilhanles situadas, proxima- 
mente, sobre o circulo dc decliuarao da Lua, equeservirao, maiscspeeialiueule, para 
dar o eslado absoluto do cbronometro, si os crros do inslrumcnlo nao forcm bem 
conhecidos: unicamenlo tcr-sc-ha o cuidado dc observar a allura dessaa eslrel/ss, 
no momento das passagens pelo meridiano, afini dc mais larde enconlral-asnos 
catalogos, e poder calcular a posicao apparente para o dia da obscrvacao. 

Quando a Lua entrar no eampo da luneta, o obscrvador se cerlifieara si os 
limbos e as manchas sao visLos dislinctamenle, e fara variar a posirao do ocular, 
ate que seja conseguido esse desideratum. Essa perfeita visibilidade das imagens 6 
de immensa vanlagem em scr oblida, c ainda mesmo, quando a nova posicao do 
ocular, que a da, Ozesscperder aos fios uma parte de sua clareza, seria prefcrivel 
antes conserval-a do que expor-se a inlroduzir urn erro conslante, produzido polo 
augmento do diainetro da Lua. 

Alem de urn bom cbronometro, que bata o meio segundo e destinado as obser- 
vacoes das passagens pelo inslrumcnlo, o obscrvador tera" necessidade de urn relogio 
ordinano que indique o tempo sideral do lugar, approximado ate miuutos, que 
serd verdicado antes de principiar a serie de observacoes, c que Ihe dara, em cada 
instante, a distancia ao meridiano das eslrcllas que liouvcr escollndo, assim como o 
momento em que for necessario fixar a lunela ao circulo de declinacao ou dasal- 
turas.. afim de dmgil-a sobrc o astro alguns momentos antes dc sua cntrada no 
nSEr Na / al ta de inn relogio, lornar-se-bia necessario calcular, com 

sua Tdmm'a'ao'^ esll ' cl,a ' a hora do cbronomelro corrcspondeulca epoca de 

ASCEvifrfp^nf^ 0 °n ^ ,A f SEflIE DE ODSKRVACOES FluITAS PARA DETERM1NAR A 

SS^iSt^fiiT 0 *' Lau ° jcr fcz ' *■ »5 «»m o circulo meridiano 
Z dS iMi r^f, J° S P a 'agrapbos anleriorcs, uma serie de obsmaeoes, com o 
^S^SS^StSS? 2 g£ th Lua - E,n Sl * uida mmemm, nao so a serie 
? rT T NaS pe, ° d,sl,ncl ° fstionomo adjunlo do Bureau iesLmgi- 
^aToi ™^ discussaoque faz relatival? a 

sedeve ^nST^i 16 ' para mclll0r eomprebender a rnarcba que 

i a '5 ,,los - aos P*» d ™ l"gar essa discussao. 
guhd7pc^ d« um cbronomelro re- 

de + 4%73. ' 1 ° mCI ° sotri,ndo » c eufli marcha diurna era 

No dia io de Maio de 185i, cm Paris cuja latitude 6 48- 50'N, a Lua 
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pussava pclo moridiano ds I2 1 " 3G ,B , c sua asccnsao recta ora dc, proximamcntc, 
iG h 8 m . Kcuuinio-sc uoquodro abaixo as posic&cs apparentes dc umccrlo numero 
dc cslrcllas que passavao pelo meridiano. qunsi a mesma bora da noito; 



juutarao-sc os logarilhmos dos cocfflcicntes 



sen /» cos h 



sen A sen A acn A 



das tros correceScs. 



QILYIHIO N° t (CalculoH) 



N 1 



DKSIGNArAo 
ilos 

Asmos 



1 
2 
3 
4 
5 
G 
7 
8 

n 

10 

n 



4 Una Menor... 
33(5 firadlpy (P 1) 
8 Ursa Mcnor. . . 

a Coroa 

% Serpente 

0 Ualanca 

5 Ursa Menor.. . 

J3' Ksr.nrpia» 

<£ 2° Umbo 

s Ophineus... . 
2114 Bradley*... 



ASCENHAO 

rec'.i ipparenie 

no dis. 
15deMiiol86l 

at 



U rn 

14 0 

2 32 

14 51 

15 28 
15 30 
15 45 
15 40 
15 50 
lf> 08 
10 22 
1G 32 



■ 

•< 

B 



35,11 
1,07 
15,80 
24,2-1 
57,27 
22.50 
35,n2 
48,35 
00,00 
38,63 



11 

22 
15 
02 
83 
10ft 
11 
100 
107 
106 



LOCAUITIIM08 



(M 



45 
50 
14 
47 
G 
17 
45 
21 
80 

17 

50;20 107 27 



sen A 



110 25 
154 0 
115 5G 
08 23 
48 4 
24 53 
110 25 
21 46 

23 34 

24 53 
23 43 



0,0011332 + 
0,4111103 — 
0.5H04504 4- 
0,0500503 + 
0,0031500 + 
0,0177700 + 
0,G011332 4- 
0,0253858 + 
0,0203202 4- 
0.017*3709 4- 
0,0204012 + 



sen /i 
sen A 



cos h 
sen A 



0,6311807 + 
0,0520523 — 
0,5343627 4- 
0,0102883 4- 
-1.874(18-18 + 
-1,6413267 + 
0,031 1807 + 
-1,5945570 4- 
-1,0220802 4- 
-1,0118267 4- 
-1,0249185 4- 



0.3823537 — 
0,3047712 4- 
0,2212608 — 
-1,0172735 4- : 
-1,8281059 4- 
-1.975-1009 4- 
0,3823537 — I 
-1,0932621 + 
-1.0829079 4- 
-1,9754009 4- 
-1,9821412 4- 



S <>5(i As nassaeens dos aslros pcla luneta, isto fe, a media ?nlhmetica 

que sc dcduzi.Mii dessas indieocues com o auxilio da lormuu m 9 
acliao-sc inscriphs no quadro abaixo sob numero 

n As allura* meridian-, .nscriptas na 5/ rS SiS 

acima do honsonte oppuslo a reglS? polar as mm « « passagens inferiores; 

^ para ^ [HiWSEP JjKB Wh» j5* 
asstm c que, para (4 da Ursa Mcnor) acl „„_ ,. r/B nn . 

c para 066 Bradley) 

E assim lorao deter minad W lodaa as < 

n Hot mm *» : ' son a 

cm Lip, os -o, ?ad^ de 90, 

diano inferior, o os cosenos da* HUB" ■» I 

Mi para 4 da Ursa BeOOT.tt* ^.^^ . 

_L-L son A = + 1^ J> - » = 

sen A ^ ^ 



. / t =7*0«- (/«° 50' - Sf« 50')= to* 00' 
r.cimado horisonte do sul. 

sen/i . W«i. ou dos scus logarilhmos devc-seler 

A 1 . , ;_ 



0,0911332 4- 



— 10,0000000 4- 
— lc . sen A = 0,5888897 
A ( 0,4111103^ 



0^311887 4- 



2' P. 1- lp. R 

J_ \ 

sen 



i lg. sen h= P,«41W20 + 

..y^-W sen A 
sen A / 



9,5888897 - 




,lg. cos » = 9,0012205 - 
cosf'\. sen A = 9.3038jj08 4-, 
se " A ( 0,3823537 - 



WfM|g .sen A 
sen A | 



Ig.cos la 9,97)30002 - 
0.5888897 - 
4- 



qit ADito K- s <on.serv«iv***> 



l 

2 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
0 
10 
11 



do 

ASTRO OIWC11VADO 



4 Ursa Mcnor. ... 

1 OmVcnor 

300 liradlcv (P. Iaf.1. 
aWDradlev fit) . 
p da Una Alenor. . . 
a Cor&a 

2 Serpcnfe 

0 BaUoca 

^ Ursa Ueaor 

p' Eicorpiao 

C 2 n limbo. 

o Ophineas 

2114 Bradley 



POSKJAO 
do 
ciocuto 



C.E. 

<:. a 
c. o. 

c. n. 
G 0. 
c. o. 

C. 0. 

c 0. 

C. 0. 
C. 0. 
C, <). 

c. o. 



IIOUA 
•in 

I'ASiAUEH A KEDU 
dos SPlr> flOS 
ctn 

tempo do cbrofloniotro 



INDICACJAO 

DO SIVEL 

- 2V 



lNCLINACAO 

do 

EtXO OE IIOTAHAO' 
0 



X ± - 



son 



ii in 

10 22 

10 21 

io U 

10 u 

11 03 
11 40 
11 40 
11 57 



12 
12 



12 21 
12 :u 
12 44 



15,00 
41,43 
33,<B 
12,32 

n.oi 

31,53 
3,17 
2'\87 
24,31 
50,74 
1*7,64 
3P,f9 



+ 



+ 



4,R 
20,1 
10,8 
5,5 

- 10,4 

- 21,9 

- 21,9 

- 22,0 



21,8 
21,3 



1,33 
J3,07 

I3,*n 

0,l'3 
13,27 
15,77 
15,77 
15,87 



- 15,07 
- 15,17 



§ 257. As circumpolarcs numefOS 1 c 2, sobre as quaes a lanetd foi invcrtida, 
senirao para dc terminal- o mo do eixo optico pcla formula (25) do ij 247 ; o 
derao para o valor desse eixo, lernio medio, !*, II. 0 signal -f- i$ como 
ja dissemos, relativo a posieao OosVe do circulo meridiano, e o signal — ii po- 
sieao Lcste. 

Eslas mcsmas cslrellas, assim coino as cireumpolares numcros 3 e 7, romni- 
nadas com algumas eslrellas que culminao a uma pequena altura, derao-nos a 
conhecor psla formula (27) do § 250 o cito do desvio azimullinl, depois dc 
correct;)* as horas dc suas passujams dos orros do eixo optico c de inclioaeao 
pelas fonnnlas (22) e (20) dos 216 c 245; achando-sc: 

'*) 1° Pur 3C(J Urndluy (PasSAgetfl inferior) e £ da Ursa Mcnor. .. - 0,812 

2" Par ? Ursa Mcnor c (P i-scorpiao _ o,sr>8 

3" Por 4 Ursa Mcnnr o 0 Ihl uira . . . 0.709 



— x innlia). 



— 0,793 



M , I 2o8 \ Conliccidos os trcs erros, calcularao-sc as corrccrucs rclalivas a 

£L 5£* ^JESPf obsenat,ns Wmm M B 6 do 3.°' quadra) e, 0* 
??• i li horag Aw passagcria pelo ineildiaiio cm lompo do clironomctro, 
■ in, Z ™ U[Ul T B *" er08 i comparados com os tempos mcdios 

uos .ibbuiulus do chrunoiuelro, que so acliao na 9.' columna. 



(') Vi.nos que I inclinaciiu j, do eixo dc rohcao era ig.ial l lf dr JL (§ 220), dctcudo 
so lonnr o s i«nal + ai a obscrv^o 6 ^ com 0 circ(lJu , ^ o % 0 circuIo 

cslft a Laic. Ne«c m«smq § .leUrmh.ou-ao o valor dc -JL. = 0", 13. 

(*) Vide o cdcolo do J 252. *** 



QUiUHlO R, 3 (Reduces) 



v 



5 3 



C E. 

c o. 
C o. 
c B. 
c o. 

C. 0. 

r.. o. 
c o. 
c. o. 

ft 0. 
C 0. 
C 0. 

c. o. 



H01U 
da iinitRguni a 
media ilos floi 

em tempo 
ilo clironomolro 
(obiorvaila) 



10 



a 



n 

14 
11 
Of 
10 

40 

i 

8 

51 

N 

44 



15,00 
41,13 
0 1,1:1 
14,!B) 
W.Ol 
31,3d 
01,17 
-JG.87 
21.07 
60,74 
17.81 

00,00 
5WH 



flf sen A 
(«) 



20, IH 
-;li,ih 

Ifi.'iii 

10,5!) 

I " . 1 ; I 
l.GS 
1,11 
4.SH 

20.IH 
1.33 
4,31 
4.21 
4,'Jl 



y sen h 



io sen A 

ft 



% 



0.40 

ijn 

0,fl'» 
.'1 1)1 
1,10 
0,70 

ii, in 

1,17 

MI 
Ml 

0,40 

m 



X COS A 



iJ sen A 

0 



i 



+ 



1,01 
1,01 
I,H1 
1,41 
I.« 
0, •-! 
0.51 

— 0,7.', 

+ 1,01 

— 0,78 

— 0,70 

= SB 



Rdfl currceia 

pc. j merUlano 
era tempo do 
Clironomolra 



in 



12 



21 
21 
II 
44 

8 
40 
■ID 
57 

1 

8 
81 
04 

14 



50,03 
60,51 

2 1 /a 

21,12 
31,81 
34,7i 
0,29 
20,0,. 
41,00 
63,01 
20,'JS 
30,711 

B%0S 



Ttmpo EDcifln 
pelo meridiano 

C) 


lulado abiotulo 
do 

cbrooomeiro 
boIitb o (coipo 
medio 


k. ■. i. 


• . i 


|l0 37 23.8(1 


15 25,03 | 


J 10 63 4r,.74 
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§ 259. Tomando a media entro os tempos medios das obscrvacdes 4, 5, 
6, 8, 10 e 11, as Ulricas que podern servir para a dcterminacao da bora, pois 
que os astros, a que se referem, sao aquellcs cujas dccli nacons menos dillcrcmda 
da Lua, acba-sc 12 h 24" 42', 83; a media dos cslados ahsolulos correspon- 
dentes e de 15* 25', 02; porlnnto, as 42" 24- 42% 83 tempo medio dc 
Paris, o chronomclro acha-se atrazado de 15™ 25% 02. 

A Lua passando pelo meridiano proximamcntc as fir 30 m 46' ou 
12" 04«, quasi, depois da bora, termo medio, 12" 24- 42% 83, e neeessario 
juntar ao eslado absolute precedent* 0", 01 para reduzil-o ao instante da culmi- 
uacao lunar; por ser cssa a parte proportional do atrazo diurno K, 57 corrcs- 
nondente a difference 12'" 4'— Ter-se-ba, porlanto : 

1 h m * 

Passagcm observada da Lua pelo meridiano cm tempo do chronomotro 12 21 20,93 

Kslado absolulo do chronomotro no momcnto da culminacao -f 15 2o.63 

12 30 46 B6 

Tempo mcdioda passagemda Lua pelo meridiano ' 

Tempo sideral ao mcio dia medio <l.< fans MB I* * Maio dc 1851 3 W W 

mm* M tempo sideral (Taboo VI do Conhtcimmin dos tempos) SJsS 

Tempo sideral da passagem do 2- limbo da € ou i\ do 2- Umbo da £ . . . 10 09 11,42 

loriode Paris, cuja distancia focal « dc dous metres, acbou I 1 (2° limbo) — - 



LilTerenca. 











0,14 



Mm+^^m^tm** ***** » vimos como 350 dot " minadas - 

n As boras tempo medio do lugar, correspondenles M P?^*X<^^ 
duzeu.se das aseencoes rectas des.es astros. 4g^i£jL^ f ? * ; cssa bora sideral, 
a seguinlc Ha 0CCa% da passage,,, ^^MS&T^l&P^ n.eridiano. Calcukonos o 
redttUda a bora media, dA a bora media <K P"«^ ni ^ " ]o iner \diano : 
tempo medio correspondent a passagem do cslrella sub u. 1 puo . 
B da * 4 da Ursa Meuor ou Hora sideral da passagem * 40*1 Menor . . . = 330M 
Hora sideral ao mcio dia medio dc 1 ans a Tj gi db,b / 

Inlcrvallo sideral • • • • ■ • • • L-,;;'^^ V. . = -j^ 4 i^ 

llcdur.^0 ao tempo medio (laboa \ Kphemendos) jm 

" *- ' 



Essa difference dcO\ li cnirc duas accensues rectos, obscrvadas no mesrno 
lugur, c que deveriao concordar rigorosamcnl\ corrcsponde no dia J 5 de maio de 
1851 a uma ditferenca de longilude do 3", 51 cm tempo, ou 52 r ,G5; ta! e o erro 
quo se teria commeltido sobre a longitude, si a observacao tivesse sido feita cm 
outro lugar, no qual se quizesse dcterminar a longitude relalivamente ao mcri- 
diano de Pariz. 

§ 260. Antes de terminarmos o presente capilulo, c convenicntedefiiiir oque 
se entende por equac-do pessoal nas observances aslronomicas ; fazer a descrip- 
cao do importanle instrument, conhecido pelo nonie de chronogvapho ou regis- 
trator do tempo, e, finalmcnte, moslrar quaes as disposiroes que deve ler urn 
observatorio provisorio. 

§ 261, Eqcacao pkssoal. — Alem dos errosinstrumentacs dequcja tralamos, 
0 que se dclerminao por mcto das observacoes aslronomicas, como vio-se, 
exislcm oulros provcnienles do obscrvador. 

A passagem de uma eslrella por urn mcsmo fio nfio c observada no mcsmo 
inslanle por lodos os observadores ; a (tiffcnmga das boras nobdas por dous 
observadores para essa passages ou sua equacuo pessoal rclativa, e uma quan- 
lidade. conslantc, a qual deve, neccssariamenle, ser tida em couta, quando os 
rcsullados oblidos por esses observadores devem fazer parte de uma mesma serie. 
0 mcio o mais simples de dcterminar essa equarao e o saguinle : 0 1." obscr- 
vador nota as passagens de uma eslrella equatorial pelos dous primeiros fios da 
luneb, c logo depois faz-ss substitnir pelo outro observador que nota as pas- 
sagens da mesma estrclla pelos dous ullimos fios. Cada grupo d3 observacoes 
e reduzido ao fio ideal medio, c a difference das media* e a quanlidade pro- 
enrada. Para mais precisao, essa cxperiencia deve ser repelida muitas vezes. H.i 
examples de astronomos bastante exercitados, para os quaes a equacao pessoal 
excede de um segundo. 

§ 2G2. CnnoNor.iupuo. — A determinaca*o da duracao de um pbenomeno 6 
uma questao imporlantissima, na maior parte das sciencias de observacao. 

Em astronomia, principalmenle, sendo necessario referir o principio ou o 
um do pbenomeno a um insbntc determinado, o conliecimento do inlervallo 
dc tempo decorrido e um elemonlo de primeira necessidade. 

Quando esse tempo tern uma fraca duracao, ou quando os instantes iniciat 
e tnml devem ser registrados com grande precisao, o processo o mais commodo 

Z^no)r^ rCg,Slrar PCl ° I)r0p, ' i ° a PP arelho ' ( l ue entao, o nomc dc 

t^ipmnnif ^P^ 1 ^W* 8 ** nns observacoes aslronomicas, o observador, 
ushnT ll %t.f , ?r ll0n °' de - Cn !3 i,,a '! )0rum da mao,a ioseriprao dos 

cuws cabos, duxarei Uc parto a sua desmpyao para t.atar dos chronographos do 



primeiro genoro, aquelles em que a elcclricidado p B m„^ 

dos signaes do observador. ™*mm c cmpregada na transmissao 

0 principio do todo chronogranho clerLri™ a n ™, • 
pnpel collocada sobre um ofllilOT S*! * 

sontal, movido por mcchanistno dc n>h>joam 

tempo por uma serie do pontes on RdUB i£ SSffiLSS? do 
S eguudo ; 0 g do observador sc interca.a no &^^J d J^S 9 
e a posiciio dessc *>/> e. depots, facil e exnctamente dcterimnad' 1 

Entrc os chronographos electricos podemos citaro do Sr Bond n ,lr> Qr hi** 
o do coronet Strange e, linalmc.Uo, o do Sr. E. Liais Ktor'dVoWtorio St 
rial do Rio de Janotro, cxeeutado polo Sr. Dcschicns, tortSn^KS • P 

0 chronographo doemad Strange, represcntado na Ogura 99, comnOe-sQ de 
urn cylindro honsoiUal 66' dc dons docimclros de diamctro sobre o c ual eolloca se 
uma folhadc papel branco. Um mcchanismo de relojoaria, posto em movimenlo 
pormeio de umpeso-P e mumdo de um regulador isochrono R, transmits ao cv- 
lindro CC um movitnento uniforme em lomo do scueixo, qucexecula uma'rotacao 
complctacm um nunuto. Parallelamcnte ao cixo do cvlindro, move-se um car- 
rete cc quo desloca-se de, proximammte, um cenlimelro a cadarotaraocompleta do 
cylindro sobre si niesmo. Sobre esse carrele existem dous elcclro-imnns com os 
sous conlactos. Um dcsles elcctro-imans o o seu coulaelo achao-se cm commu- 
nicagaopor meio dc u'os conductors com um relogio de pendulo conico no qua 1 
da-sao nome de regulador elect ro-ckronometrico. A correnle da pillia chega ao 
diloelectro-iman peia impulsao do pendulo do regulador, que a envia de segundo 
cm segundo, determinant^, por conseguinle, a aUracfjaodoseueontacto nos mesmos 
instantes. Os contactos, disposlos perpendicularmcnLe ao. eixo do cylindro, 
terminao em uma hasten a qua! acha-sc prcso um lapis, ponteiro, ou fimil de vidro 
dc ponla bastanle afiiada contendo Unla de cserevcr, que descanca sobre o papel. 

Em quanlo a correnle eleclrioa esta intcrrompida, o lapis ou penna Iraca sobre 
o papel um areo dc circulo ; porem, logo que o pendulo conico principio o segundo, 
a correnle da pilba t transmiltida para o electro-iman, que, imanlando-se inslan- 
taneamenlc, altralie o respcclivo con lac to com o seu lapis ou penna, eslo, porlanlo, 
6 bruscamenle Irazido com o contacto para a base do cylindro, fazumdentee 
rctoma logoo ssu lugar, conlinuando a descrever o circulo interrompido, parallcla- 
mania ao circulo da base do cylindro. 

A cada minulo inleiro corresponde, porlanlo, um circulo sessenta vezes mier- 
rompido e tendo, entao, sessenta denies. Quando a rotacao complcta-se, o carrcte 
desloca-se pela accao do mecbanismo de relojoaria, e vcm Iracar um novo cucu o 

0 electro-iman, correspondenlc ao segundo lapis * P^;&Jffi" 
OUtro circuilo electrico, que o observador fecba no momento ^JJJXSSS? 
yao, tocando, para isso, sobre um l*>K°d&*^ 

nessaoccasiao o segundo eleclro-iman imauta-sc, eatlraheorcspecliNO contacto com 



« O Sr. Liais foi o primeiro que propoz desde 1860a *M S&ttS 

movimenlo dos rclugios co.no o comprovao os amines da jff^SSm registrars elcclro-chro- 
foioSr.Liaiso primeiro que obleve as IrfMtt* do lemp0 " 
nomelricas ao ladu dos Iracos relativos aos efleiiQS 

UnLi, ... _ _ i • j>« „ ttvuMtmlnni 



obsurvados. 
electrica 
ninda i 
,..o de WS 
: o prcaente construidos. 
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a sua penna, a qual traca urn dcntecm d irecc5o con Ira ria ados denies fcitos polo lapis 
ou penna) rcgistrador dosscgundos. A hora e os minutos sendo lidos sobrc o 
moslrador. o segundo sera delerrninado sobrc o papel do cylindro Quanto a frnc- 
rao dc segundo sera obtidn, medindo, com (lira regtia gnnluada, a dislanna do 
dentomais proximo aodenle correspondent ao instante da obscrvarao, ecornpa- 
randC cssa dislancia, a que, sobre o cylindro, srpara dous scgundos conscculivos. 
Obtcr-se-ba assim inlervallos de 0,01 de segundo. 

Antes de servir-se do chronograpbo e necessario, durante algumas boras, 
obter urn movimenlo uniforme do cylindro, comparavel ao de uma pendula 
aslronomica. 

Dasduasmanivellasque sc vcem sobrc a figura. uma serve para da rcorda ao 
ineclianismo de rclojoaria, e a oulra para reconduzir o carretc cc para a origem do 
seu movimenlo. 

§ 203 Observatorio provisorio. — Em urn tcrreno solido, c lanto quanlo 
possivel afastadoda circulacao, abrc-se urn fosso de proxiinamenle dous melros 
de comprimcnto sobre urn metro de largura, ate cnconlrar-sc uma camadu de 
rocha ou dc terra bastanlc consislente. Sobre o fuudo da escavarao, forte- 
menle balido, quando de lerra, pelo cboque rcpetido de urn pesado pilao, du- 
rante algumas boras, levanla-se uma pilastra de alvenaria de, proximamentc, 
i°,30 dc comprimento sobre 0°\80 de largura. A parte superior dessa pi- 
lastra ecoberta com umapesada lage de pedra, unida a alvenaria e rcprcsentando 
o papel de mesa de obscrvacao, sobre a qual sao collocados c fixados os ins- 
Irumentos. A allura dessa construccao deve ser lal, que a parte excedente 
acima do soalho, que a deve contornar, seja dc O m ,75 para os circulos dc 
pequeno modelo. 

As faces lateraes da pilastra devem ficar completamente soparadas das 
paredes da escavacao. Si as terras sao ligeiras, urn forro de taboas leves 
seia sufQciente para prcvenir os dcsmoronamenlos, e a" manter o isolamento 
da pilastra. 

Em torno da escavacao constroe-se uma cabana com taboas rijas de mais 
ou mcnos 3" de lado. Sobre o lelbado faz-so uma abertura no sentido do 
mcridiano, a qual denomina-sc trane meridiana. Essa abertura deve ler a 
surflcienle largura para permittir a livre circular do ar. e deve, alern disso, 
ser munida de posligos para fecbal-a quando nao se observa. Emfim, alguns 
ccntimetros acima do terrcno constroe-se urn soalbo rodeando a pilastra dc 
alvenaria scm tocal-a era pouto algum. 



Delcniiinn^o dos clcnionlos noccssarios aos calculos dos Irian 
gates geodcs.cns por mcio das observances aslronomicas _ 

Deicrmma^o do azimuth c das coordcnadas gcoffrapliicas - 

Delcmma?W das coordcnadas com o auxilio da limcln incri- 
diana porlahl. — Mulhododas culminates lunarcs c dos sifr- 
nacs elcclro-magnclicos. b 

§ 264. - Dissemos no capiiulo precedenLe que os clcmentos, que as 
obscrvacues aslronomicas podem forneccr a" gcodesia tie : a horn do lugar a 
latitude e a longitude do ponlo dc obscrvacao, e oazimulli de uma dirwrao 
ou o angulo que faz essa direccao com o mcridiano do lugar ; vamos agora 
cxpor os diversos processus cmprcgados na dclerminacao d'esses clcmentos, 
trataudo succintamcnle dos qae podcm ser cncontrados, nos tratados de as- 
lionomia pralica, com o sufficienlc dcsenvolvimcnlo. 

§ 2G5 Di?TF.nMiNAfjAO da mora do UT.AH. — Para que urn chronomelro, 
ou pendula, possa servir, c necessario, antes de ludo, conhecer a sua marclia 
diurna. Essa mareha sera dada, ou pela sua couiparacao com outro chrono- 
melro ou pendula ja icgulados em urn observatorio, ou dircctamenle, notando 
as horas das passagcns successivas de uma mcsma eslrella pelo crusaincnto 
dos fios de uma luneta dirigida sobre essa estrella, em urn inslanlc qualquer, 
e uessa direccao conservada durante muilos dias conseculivos. Supporemos, 
portanto, conltecida a marcha do clironomctro ou pendula, islo e, o scu adiau- 
fomcnto ou alrasamcnlo diurno j por conseguinle, os intrrvallos de tempo 
das dilTereiiles observances que se fizcrem scrao exaclameule dctcrtniuadus, 
qucr o clironomelro ou pendula marque o tempo medio, goer o tempo sidcral. 

Islo poslo, passemos a exposicao dos principals meihodos para a djlcnm- 
nacao da hora do lugar. Sao elles os seguintes : 

\. a Pela observarao das passage.ns dos aslros pelo meiidi.mo. 

2.° Pela obscrva<;;io da altura de urn astro acima do lionsonle. 

;t. fl .Pelas alturas correspondent. 

a n.aneira de delerminar a bora dn c .ronomelro ou da 

dentc | passagem do urn astro pelos fins .^^^^^imfato com as 

mi ol>s,rvan>s. correclus dos erros 
horas medias ou sid <r.ics *W n ^^^ i*- 
reebs dos aslros ohservados, dao Q crru doMMfln ou i 
peito do tempo medio ou sMeral do mesmo mg.i • jd , Q> si 

Si o ehronometro ou pendula ^^^H^^ ^ 
fOr obscrvado o Sol em sua passagem pelo nei id iano. a ^ 
aascencao recta do Sol ao me.o d.a verdadr i ; ^ l0 ou tfuritffftt 
cncontrar-se alguma dilTerenra, csla sera o scu altasam.. 
a rcspeilo do tempo sidcral do lugar. „ 



Si o cbronomclro (Stiver rcgulado polo tempo medio, tor-se-ba da mesma 
mneira o mo Kmentifl ou o sou adiantamcnto sobro o teinpo modw, eoin- 
S horn do chronomelro, correspondcnle a passage* do sol pelo uic- 
ridiano, com o tempo medio ao meio dia verdade.ro. 

S 967 DXtBOmMCiO T)A 1I0IIA PFXA OBSHlVlCiO DA AIjTUHA H DM ASTII0 

tem so nonisoMK. — A latitude 6 rappwta conhocida pelo mcnos approxi- 
roadamcnlc. c, com elTeilo, na pralica, sempre isso lorn agar Para a obssr- 
vacao scrve-su, do theodolite on do sextanle e lionsonto artificial, quando 
nio sc avista o horisonlc do mar. 

Otiservada a altura do astro e feitas as correccoes neccssarias, calcula-sc 
a dcclinarao do astro observado ; o arigulo horario do astro sera dado pela 
formula 



y sen • son X 



na qual />, z, x e s represents rcspectivatnenle 0 angulo horario do astro, a 
sua (lislaneia zcn'Ulial verdadeira, a colatitude do lugar e a distancia polar do 
aslro a hora da observado sera dada pclas relates seguinlcs : 



A primeira das igualdades, quando 0 aslro observado for uma eslrella, 
dani a bora sider.il ; a 2.*, quando for observado 0 sol, dara a hora verdadeira ; 
0 signal +, quando 0 aslro for observado a Oeslc do meridiann, e 0 
signal — , quando 0 for a Lesle. 

Si 0 chronomelro esliver rcgulado pelo tempo medio, as horas sideraes ou 
verdadeiras, calculadas pelas formulas acima, deverao scr transformadas em lioras . 
de tempo medio. 

Comparando a hora, assim oblida, com a que marca 0 chronomelro na oc- 
casiao da obscrvaeao, obtem-se 0 erro do chronomelro sohre 0 Ismpo sideral 
ou medio do lugar. 

§ 268 DiiTFJlMINACAO DA U0RA DO LUG AH PELAS ALTUJUS COIUlRSrONDEiNTliS 

de dm jiesmo ASTno. — Consiste esle metbodo em observar os aslros, quando 
cm alluras iguacs a Leslc e a Oeslc do mcridiano, cmpregando ou 0 thsodo- 
lilo ou 0 sexlante e horisonle artificial, e cm nolar as horas do chronomelro 
correspondenlcs a"s observacfles. 

A media das horas noladas corresponde ao insfonle da passagem da es- 
trella pelo mendiano, si 0 aslro observado 6 uma eslrella, hora que, compa- 
rada com a ascenc^o recta da estrolla observada, que e igual a bora sideral da 
passagem da eslrella pelo mcridiano, ou com 0 tempo medio correspondent, da 
0 erro do chronomelro. 

m n^ n ^ ,° aS !!'° ? bsc r ado 6 0 So1 ' 001,10 a sua declinacno varia sensivel- 
mente no inleivallo das duas observacocs, 6 necessario fazer-se uma corrcccao 
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que 6 repre- 



dgfcoada [><do nome de eym&o thus aknrm correspondent™ 0 
genlada pew segulnlo exprcasAo: * ' 

mi qiltf 5 ' rrpresenta a media das variant diarists que experiment a dislan- 
cia polar uos doua diaa mcdms soparadoa pelo w*c*W/« considerado' i -i dis- 
laneia poll? flO WOto dm verdadeiro, / J 6 o angalo liorario do Sol, que 

sc loma igual a — 7, — , isto c, a mdade da difference das liorasobservadas antes 
q depois da passagem pelo mrridiano, e Z represent a latitude do lagar da 
observarao. 

Sommando a media das lioras — g — t dadas pelo chronomelro, a correc- 
r;]n j\ obtem-so a liora do dironomctro correspondente ao mcin dia vi-rda 
dciro, que facilmrnte Iransforma-sc em bora media 00 em liora sidcral. 

Este meihodo 6 bftstanto cxaeto, elle torna 0 obsenador independcuta da 

Icitura da dislancia zeottbttl e do certOS erros constantcs dos instrument. 
Sera eofWCUieiilCi para inaior darczn, consultar os Iratados rsprcijcs ; hem 
i-omi) para os detalhrs dos calculos rclalivos aos dons ullimos metlmdns. 

§ 2()9. DirrE!lMI.\A<f\0 00 azimuth de um laimj oe TIUANGUI.O f.F.ODESlCO, ou 
1)0 ANGI'1.0 QUE FAZ ESSE LAOO COM 0 MEMDIANO DO LUGAR. — As ollSCl'Varoi'S 

aslroiiomicas, que tem por fiiu a determinaeao da direcrao do m-ridiaiio, sao 
analogs as que servern para a-dctiTminarao da liora; cntre oulras cirenmstan- 
cias que devem goiar o oteervador na rscolha do processo a se<mir, dislin«uir- 
se-lia 0C2S0 cm que se conhece a liora e a latitude do lupar da obs'jrviujau, o cm 
que apenas 6 conberido um desses elemenlos, r, finalmeule, o em que nenlium dos 
dous elementos e conlioddo. 

J.° Caso: Si sao conbecidas a liora e a latitude do Injur, pod er-s.'-ha, para 



no inomcnlo da observacao, 'e a de on, sfonal lemsire '1^^^ 
liarfeclal enlre a direcrao do signal e a da ^^^^ 
&$tfO«C aziniulh d'^ss" signal pos^a srrolJinlo poi - - 

I. ...:. i .iw>.._ci.Ji:i Km one inslanie, 

romo 



cade polo cl.nu.on.utn.. una csin-lia r.rn.i..Ha 1 «»• ' . »g 
W node set installado, por em fornw, esactemew uo i 

Wto da allura du UW »U0, cup. <lcd,na, - aiha m. i ;; I ^ ^ tm ,| ld:l 

Nlcular o sea asimulh, do ijual se lf i:, 'V L ^.' r 

da differed cnlrc o aaiiiulh do wtm » 0 1,11 ' . .. d e « M mesmo 




nem se dispouba do urn clironomclrn, dclenninar-sc-ha a direcrao do mcridinno 
note mcthodo das altnras corrrspuiidentes, que sc applicn da mosma mancira que 
quando sc (rata de drterminar a hnra por esse melliodo, porem lao somen to com 
urn tastruinento nuinfdd de urn elrwiid aziniuihal. 

Tal e ;i marelia a seguir-se nns divrrsns casos; passemos agora a exposirao 
dos priucipaes delalhes das obsonaro-s. 

§ 270. DeteiuiinacAo do azimuth PKLO sol. — Supporemos oxalamenle conhc- 
cidasa latitude c a bora, Isto e, a marrlia do cbronomelro, da qnal deduzir-sc-ha 

a bora solar vcrdadeira ou o angulo horario do 
centra do sol ; a longitude do lugar c igualmenle 
supposla conliecida, pelo menos, approximada- 
menle, afid] de sc poder calcular, para o instanle 
da observacao,osclenientos dados pelas Eplieme- 
rides. 

Seja (fig. 100) P o polo, Z o zenith, S o 
p. 10f) sol ; chamando fa disbneia polar do ecnlro do 

sol, x a colatiludc do lugar, P o angulo horario 
do cenlro do sol, A o azimtilh do sol na oceasiao da obscrvacao, lemos, cmpre- 
gando as analogies de Neper no rcsoluQao do triangulo P Z S, afim de delerminar 
o angulo 88 P=A\ supplement do azimulh do sol : 

cus i (* + X) 

das quaes tiraremos os valores de 

SSSSSS? dara ° ° Valor dc A '' °' I )or conseguinta, o do azimuth A que lhe 6 
fi il *S1 ! 10 ? S ° ^P^pn^wa flgura. Hedindo, porlanto, com o thcodohto a 
K ™« K , S ° a ° Sie ? al m um inslanl ° 'inalquer, e calculando o azimulb 

Z^ml^^n^ ? ^pWJ**** ^ o obscrvador nao tern 
pS^^^uI^ 1 48 rc,l ' a ^0 DOm da parallaxe. 

^c^^^^S? , C C cn ! a voz 0 conlacl ° do limbo do sol com o fib 
SoSSK*^ a,lunial,vame ' J ^ olilido para o limbo oriental c par. 
•l o2 t ml^ln ? ,mlla tle um *W de observa roes 

admil&2 Ste TteSf 1 * ffW*** por qualm c 

angulos azi null nes v ri m Z/'" ? U ° dlas sc ^ »« « * 8 minulos), os 
rentes aos *P Acomparaeao dos dilTc- 

a media dos SSlftt^^ "» A Ntf* • I-** 

ouseivavues, tonne 0 ciudado dc observar o sol em uma pequena 
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allurn acima do horisonto, isto 6, pouco tempo dcpois d? nascer ou pouco anles do 

Emprcgando urn grande numero de oliswacrtcs, feitas durante muitos dias 
cons^culivos, chega-sca dclerminar, por esse proccsso, o azimuth de urn signal 
com haslanlc cxactidao. Em lugar da sol p6de-sc empregar uma estrclla pouco 
clevada acima do horisonte, operaudo de uma manoiia idcnlica. 

§ 271. PfiU POLAB ou ounu ESTHILU ciani.Mpoi.Aii em suas mcnEssoES. — 
E' csto urn dos melhodoa mm exaclos, e o que se emprcga o mais frcquentemenlc 

cm gcodesia para dclerminar o azimuth de 
urn signal, prineipalmenle, quando se opera 
no hemisphcrio norlc,no qual a cslrella polar 
pode scr obscrvada. No emprcgo dcstc mc- 
Ihodo suppoc-se a latitude conhecida com 
grandc precisao,c a hora approximadamenle. 
A marcha da estrclla polar, e cm genii a das 
eircumpolarcs, s:mdo muito tenia, e facil 
achar as cpocas cm que chegao a sua maior 
clevarcio a" Leste c a Oestc du merkliano. Scja 
P (fig. 101) o polo eec" o eirculo, que apparcnlcmcnlc dcscrcve a estrclla cm 
torno do polo, Z o zenith da estacao, en ponto o mais elcvado, a que cliega a cslrella 
a Lesle ou a Oosh acima do horisonte, 0 o signal, cujo azimuth P Z 0 se quer 
dclerminar, Z 0 o vertical do signal, Z e o verliea! da cslrella na posieao e; PZ = x 
a colatilude do lugar, Pe = s a dislancia polar da estrclla ; PZe = A azimulh da 
estrclla. . 

Ouando a estrclla chega ao ponto e, o angulo PZe tern o maximo valor e 
o triangulo PZe e reclangulo em e, portanlo, Lcremos as relacoes seguintes : 

lg Pc = Ig. P /. cos Z P c OU lg. I = lg. A m f (lJ 

Na qual pode-se delermiuar o angulo liorario P. 

cos P Z = cos /' r. Z v OU MS*- »■ * ™s 8 (3) 

chamando 2 a distuncia zenithal da cslrella que pode ser detcrminada por 




cssa relarao ; e, final mentc ; 

son P p = sou /' Z son P Z c oil sen S 



sen X sen 1. 



(3) 



pcla qual determina-se 0 azimuth A da cslrella. 

Conhecendo 0 angulo horario por mcio da relanio i 
hora devc-se ohservar. Chamando r a rcfrnccao sera a d.Mancia 

zenithal apparcntc; e, enlim, MvM 0 azimulh A da c StoHa . 

No nomento da digressao, a mudan.a Wg^i^'f ' 
porcn, a varia<;ao do azimulh e nulla c lira 
,odc-s,,porlauto, mcdir com cu.dado 0 a »^'* 
mtfeal in cslrella n 0 do signal, e, roesme, repetii essa obsen^aoum r . 



do signal por uma addicao ou subtraccao. Quanta a hora calculada pcla re- 
hm (i), apenas serve para dar o momenta convenienLe da obscrvacao, 
e e evidente que na*o 6 nccessario ter-se essa hora com a maxima precisao. 

§ 272. Deterjiixacao do azimuth pela altuka odservada de um astro.— 
Neslc motlindo a latitude c igualmenle supposta conhecida exactamente e nao 
a hora; oblcm-se rapidamente e com a sufficicnlc exactidao, em um grandc 
numero dc circumslancias, a direecao do meridiano ou o azimuth de uma 
direccao pela observaeSo da allura de um astro. 

0 azimuth do astro calcula-se pela formula : 



cos i rfi-i/ s s - cns jg5s 

V cos / cos h 

na qua I 3 = - - j * - , em que h t s e / exprimem rcspectiva merit 1 ! a allura 

vcrdadcira do astro, a sua dislancia polar, e a latitude do lugar. 

Sendo a formula acima, os dctalhes das observacoes e dos calculus, fami- 
liares nos officiacs de maiinha e desncccssario dar maior des.mvolvimento. 

§ 273. Determina cao do azimuth pelas alturas correspondences do Sol.— 
Finalmente, p6de-se delerminar a direccao do meridiano pelo metbodo das al- 
turas correspondentes, obscrvando o Sol em alturas iguaes, antes e depois de 
sua passagem pelo meridiano ; e, porem, necessario npplicar-se ao resultado uma 
correccao que e ainda uma equacao das alturas correspondentes, e que e devida 
a variacao da dcclinacao do Sol no inlcrvallo das observacoes, a qual e indis- 
pensayel, quando se opera em uma epoca dislantc dos solslicios. 

Sendo este methodo raramenle cmpregado em ceodesia, deixo de dar-Ihe 
maior desenvolvimento. 

§ 274. PosujOEs GEonuAPiucAS. — A latitude ea longitude conslituem a posicao 
geographica de um lugar. J 1 

Estas duas coordenadas obtcm-sc por m3io de observacoes astronomicas ; 
porem, os processus de determinacao eslao lougc de ollerccer, para o 2.° cle- 
mciuo.o grao dc simplicidadec (le precisao que aprescnlao para o primeiro. 
inrminJ- ° ? ? nB ? 10 da vo, ' lical com 0 P^no do equador. Em sua dc- 
Sq !%S. PaW! 0bSem ^° reduz " se » u ™ ™dida angular feita em um 

em L^t, ^ lLhal ./^idiana de um astro, cuja pos.tfo aclia-sc 
em < ualquei das ephemendes, combiuada com a sua declii arao nor tima 

A longitude c o Mgttfc compreenilido o.Ure um meridiano oriffem c o 
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mcridiano do lugnr ; medida alguma do arco podc conduzir direclamcnlc ao 
rcsullado. 

Qualquer q/ic scja o processo ompregado, o fiui do calculo e sompre 

idenlico : deter win actio simullanea da hora do lugar e da hora correspondent* 
do 1" mcridiano. 




Signal. 

A delerminaelio, por mcio do Iclcgraplio elcclrico, da liora do \.° mcri- 
diano ou da hora dc urn ponto ja conliccido nada deixa a descjar quanta d 
cxaclidao. 

As obscrvacoes astronomicas dircctas acham-se em segundo lugar. Por 
mcio dellas lem-se cm vista detcrminar, para uma hora conhecida do lugar, 
uma das coordenadas as mais variavcis dc um astro dotado de urn movi- 
mcnlo proprio considcravcl, procurando, depois, por interpolacao, nas epke- 
merides, a hora do 1.° mcridiano, correspondents ao valor acliado para o elc- 

menlo considerado. 

Theoricamenle nada ha de mais exacto j praticamcnte, uma scna difficul- 
dade sc cnconlra: o astro dotado do maior movimento proprio e a lua, cuja 
variacao horaria cm asconrao recta e dc proximamcnlc 2 minutos. Esse des- 
locamcnlo e, na vcrdadc, consideravel ; comtudo, apenas e el Ic jj^ do 
Lempo durante o qual se vcrifica ; por eonseguinte, urn erro sobre o valor 
ubservado dc uma ascencao recta da lua, produzira, sohre a hora do \. mc- 
ridiano, um erro trinta vczes maior. i.,,,.,^ 

D'ahi a ahsoliUa neeessidadc dc cmpregar, nas obscrvacoes una res una 
precis^ gorosa. Para obtcr uma longitude approximada , e milhas, ^ 
sario que a somma dos cms de observarao nao execdam dc 2 dc aao ou 

w ttLST^ i mm s SnSKt S8?SS2 £ 

terminarGo de cada uma dessas coordenadas dcixando de pari *pwu l 
devcm ser familiares m officiacs de manuha. 

8 275 Da Uf*U» -A latitude, como a hora, pode-se deduzir de obser- 
vances feitas no mcridiano ou fura do mcridiano. 

vaguea wua* . . p B trite** nor meio de instruments divididos 

No 1.° caso, pode-sc achar a latitude P 01 1I, " U . . or Ulll c {, ro - 

sem conheccr-se a hora; no VI ^SSJSS conhe- 
nomctro, cuja marcha 6 conhee.da. c muitas WMWi 

ccr a hora do lugar com c^tulao. , leL n,. m inir a latitude; os mais 

Sao muitOS os mcthodos ; que "X&^SS^^ oter " lf * f 
rrequenlemente cmpregados sao. ^ oto '"?j id - St ^ oteror**" W 

sercafonos das dmUiHcius -cuunu™ 
nital, etc. 



Sendo os trcs priineiros mclhodos cmprepados geralmenle a bordo, deixarci 
de parlc a sua cxposi^ao j iralando, porein, da delcrminanao da latitude do lu- 
gar pelas passagens do urn astro qualqner polos fins de uma lunela nieridiana. 
0 ultimo mclhodo, empregado pelo Sr. Pcreira fteis na dclcrminacao da diffe- 
renca dc latitudes enlrc o Obscrvalorio Imperial do Rio de Janeiro e a Barra 
do Piraliy, necessita o emprego dc urn lunela zenithal, on de uma lunela mc- 
ridiana podendo servir de lunela zenithal, como a de que fez uso esse dis- 
tineto aslronomo. 

§ 276 Df/termin-ahao da latitude ma estaeao bhpregando a luxeta 
mehi diana poktatil. — Mosirou-se no § 214 como "se dove medir a distancia 
zenithal de uin astro. Sabe-se que a latitude / deduz-se da disbneia zeni- 
thal mcridiana z, e da declinacao d pcla formula 

l - s + d 

que se applica a todos os casos, si estabelecermos as seguintes condicOcs: 

— A declinagao epositiva, quando e da mnsma denominacao que o ptilo 
clevado, e negaliva quando e de denominacao conlraria. 

2. ' As dislancias zenithaes sao posilivas, quando o astro no momenta de 
sua passagem peio meridiano culmina alum do zenith cm relacao ao polo cle- 
vado, e sao negalivas quando culmina entre o zenith c o pGlo. 

3. ' Para as passagens inferiores, a quantidade d represents, na formula, 
nao a declinacao do astro, porem o seu suplemcnto a 180°. 

Obler-se-ha tantas dcterminacoes da latitude quantas distancias zenilhacs 
U3 estrellas se tiver observado. Como as que se acham a mais dc 20." do 
polo fleam pouco tempo no campo % lunela, nao e sempre possivel inverter o 

S&£3 V* r a ? lslancia mm duranto 0 tempo de sua passa- 
fu m 'nn^ enla °.° $9**** tomaralgumas alluras meridiaoas cm 

c nin I „ t cJT m Sf^° d0 circul °' ssnd0 necessario dcterminar, no prtn- 

ZlTZ I 0 !? collimador. Essa collimacao sera a ^ocoL 

SlitS^^ 11 ^ a todas 03 * Mm otaradM mXEX 

mSSlBJ^JS^ proxima dop61 °' a WUar-se-baa exactidao do 
^ ^ItoK^^ ■P»^ 0 ins, ™ n *nto »o momenta da passagem 

no'u'se S'do^^ co ™> W cadauuia'dellas, 

dente, e reduzi, se SSSASS^Saf^ ° Bn # horaPl ° corres P°»- 
obiido si a cstrclh s iSfiSZ P 1 ™* sobrc 0 cil ' cu,u ao <l™ se loria 
dia dos S fit?! r° W T ridi0n .° ; depois, a mo- 

dous numeros Z e Z' cu aTvS ll ° circijl °' 3 *r-se-ha 

mom to ' * • ^aclidJo sera Urnto maior quanio maior for o nu- 

mcro de obscrvacGes. A spmi-iiiftw<m,.« A — '* , . 

apparent do aslro que deveS st ™ , 5 1 disU ' ncia zenil,U " 

ra?3o as indicacto do then, EnSL* W & t >#* 6 &>> *» oonddo- 

guanto as corrects qun devan scr applicadas is loituras feitas sobro o 
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£tla C foS dC,lU5S otorva « te f » [tas !** * WWmt soraocalcula- 

•t bp 86$$ son i' ft 1 sen 8 A 

na qiul a represent a dislancij polar da cslrella e /; o seu angulo horario no 
momento da observacao, cxpresso OID scgundos de Lempj siderul. Para foe- 
llior compreliensao da proccsso seguido, no $ sc^uintc da-sc urn exemplo fie de- 
tcriniiiaoao da lalimde polo mclliodo (pic acabairios de cxpor. 

§ 277 Exnupr.o. — No dia 20 dc Maio do 1851, cm Paris, o Sr. Lnu- 
gier observou a dislancia de t fa Ursa Mcnor, em sua passagjm superior p^lo 

moridiauOj com o Dm de detcnninar u btilaje, Cbtcudo os numcros inscripios 

no quadro abaixo : 
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Sibc-sc nnis que no dia 20 dc maio desse anno, o chronometro, que servio 
nas obsprvatf.es. marcava ao racio dia medio de **g Mg 

a sua ma.cba diurua era I !■*■* *° * oh ^' 

A posieao de C «l ft* dada pelas • no refendo 

dia 20 de maio de 1851 : 

Asc.Niifm rnrta ~ ™ 

Dcclms-cao nortc - «* » !*P 

Procurar-sc-.n, MM • . £ gpj" ffBmSA S 
mmm , ol»t.--sa- ha » fl* « o. I lo 8 da ■ ^Jg^ ^ 



meiito 

formula precedent as cu.reei;..es x l l u0 lkum ■* ''" 
sobre os verniers. ii 



Eis pm scpnida os ilotnlhos do calrnlo. 

AMMtfl rccla ft* U ttm **** ■ ; • • • - • ■ J 

Tempo sideral no moio din medio do lifar, cm 2f> dc U»io _ -*_«i»_->iM 

Interval dc lempo sidcral decorndo desdc 0 meio dia ale Q inslanle d ' r.ulmiiiarao. . . H oft 25/70 

RriiircHA ao tempo moilio Halloa V- Conhmm Mn da* tempo*) *. — W^Bfl 

Tempo moilio da cnlminaerio dc C ** t r «" .l/.w 11 W 

Movtmcnio do clironomelro cm IP Si* 27«,K4 n — 

Intcrvallrt m tempo do nlironnmelio 11 51 80,09 

Jlora do chronomctro no W«0 dia medio 2.1 44 41,20 

llora do rluonomelro no inslanlc da eiilminacnn 11 42 13,23 

Tempo do clironomelro correspondente a primeira obsenarfio 11 _3")_3o,qfl 

Angulo liorario dn * cm tempo do clironomelro. . 0 5W,23 



Movimeiito dd chmnometro no intorvallo 0"' 38',23 j 

Hedncdio ao tempo sidcral (I'aboa VI — Conhcamcnto dm tempos). 



+ 1,10 



Angulo horario cm lempo sidcral p H 

Dessa manciia forao calculados os angulos liorarios da osirolla (rorrospon- 
dentes as obsom§03S do quadm ncima), qiifc SC nchito abaixo, belli cotno as cur- 
rccgues x calculates pcla formula do § anterior. 

CalcllO da coiiRErrio (E 
T*nra a 1: obscrvac&o roro a # obw»rvo<.ilo 

(Cuculna Otitt) (Orculn a Lett*) 

2 A =»2»' 20' 40\4 lfi sen- 9,600U4S4 2 A 1g. scn = fl,C0.7f484 

50,25 Ig. = l 7 "jr)0122T> 50,33 1$ = l ,V>o 1225 

V Itr.scii- i$Smti 1* Iff. sc!t= -l,C8)374P 

J'-'^JV** fej* -_ o,2Q2qn:VS = 377«,H1 = 5,1545408 

*=17VM I«.x - 1,2300000 x = -I- 15\52 ly.x = l,lfl0S020 

Altura lida sobre o eirculo. . . = 110- 21' 33\00 All.in lid i s:>bra o circul l . . . . - GO* 33' 25\00 

,:orrec c an = ir& Comoro ~ ± _iy,a2 

Al imi carroets - 111)" 21' IT,06 Altar* c irred i - CO" 35' 10\52 
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No quadra abated acliao-se as divcrsas alluras correclns, em fientti a"s u I turns 
lidns sobrc o cirenlo. 



I-»o»l«?0.o clii-oclu (C'lroiilo n Oesto) 
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/J on a niidto Oast fellow om-ectus rPwigao dirccU; 

t on H modLi da.1 Iciluws eoiwelaa (Posie&o invert) 
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no 2-i spa 



= 5ft 48 45.41 

Scijii-tiiffemil-a dii media's ou dislsneia zcmlhal npparonlo . . . = 20 .24 WO 
Hcfr..nao...: = 



nuianria miiihni **dt£ft* tag* Z~Z$i n 5 v£ 

Ikcliiiarfio da X <H Una Honor (Norte) = + u -v* u 

Lalilu-lc da c«l ,.;;m ta -r '0 Norle = S 

Latilndo wloptsd* — ' -■ 

0 1,50 



DilTcrmira + Wit.. • 

77MPHFC WDll H1EA LUNF.TV ZENITHAL. — E8IO UICIIKAIM* uuj»i£hvw * ^ « 

SSSnas t ^s«Ss 
s sss srur^rt ss s subs i «** - 



doclinnrfm mi poquonas dislancias zenilhaos (nola do § 206). Diz 0 Sr. Percira 

Hois • «Comn o rcticulo desfo lunch § formado por onsw fios horariosqoc so 
torna'm parallelos no inoviiiunto diurno, colloeaudo-se-o ru sua scgunda pnsipio 
u somprc possivel tor n poittaria para a estrella seindar um grand] numerodo 

volbs an pjrafuzo microm Mritn ; o sfll2 so console, aponlaudo-se a eslrjlla c jni 
o fin quo St! Ibc arhar mais proximo. Tom jjor fltll rsta prccaurjiu erilJf o 

orro quo poderin provir de alguma irrcgulsiridatfc no passo do parafuzo. Par esh 
Piodn a distmr.ij zcnitlnl th pattella Rea obiida, om sua maior parte, polo 
angolo coimpondcritc A dislancia ciilru p fin com qua so aponia pira o colli* 
vnailor do ssciiilh c aqnollo coin quj so annul hi a estrella. Apcnas uma pe- 
quena parte (h dishncia zonilhal ten) modida com o auxilio do paraluso miero- 
molriro. » 

AponUudo-si, ni Barra do Pi rally, a lunula meridhna para o zenith, 
modiram-se, polo mJUiodo exposto, as dislancias zeuithaes de algumas cslrellas, 
conservando-sc somprc a lunula na mcsma posioao. Com o mrsmo processo, 
ompro^uido-se, no Rio dc Jan dm, o circulo mcridiano observanio-sc as mcsmas 
cslrellas ficaudo conheeida a dilTcrornja da latitude entrc as duas cslaroos, por 
moio da somma ou differenca en Ire as dislancias zenilhaos das cstrcltas obser- 
vadas. As obscrvacGos forao somprc feilas quando as cslrellas passavao pclo 
m.Midiano. 

No dia 9 do agosto do 187G, observou-se a dislancia z'.milha' da estrclb 
5G98 do B A C ua Dnrra d.) Piraby, c no Kio do Janeiro observou-se a dis- 
lancia zenithal da mcsma esirclla, no dia 24 cki diwse mez. 



Dislmcia zenithal da estrella ubsenada n.i Uarra do Pirahy 
iRoduc^ao para o dia 24 dc Agoiiu) Vnmrao dc J) a 24 . . . 
Hpfrawjao 



■ 0° 29 23',70 S 

f o»,09 



0»,47 



Ohlancia zenithal verdadcirn na»IJarra tin Piraliy cm 24 de Agosto.. = 0" 20 24 , ,08 S 

DM una unHlta] da estrella obscnad.i no Kin no dia 94 dc Agtnlo. = C" 2' 57',00 S 

Refracdto , 

= T 0\05 

Distincia zenithal \erdadpira no llio cm 24 lie .Agoslo 

i)i(Tere:ira dc latitude — Uarra in Piraliy + Nurlc 



* 2' 5f?,fS S 



Bsaa dilTcrenra sal Iraliirla dt 




I'ig. 101 a 



0" 20' 2f\13 



alilude do obsorvalorio do Rio da a latitude 
da Barra do Piraliy. 

Esie mfllindoYoi prda primoira vez 
applicado na dolonninanio dadiirorenra 
dc lalitudo dos dous ponlos cilados. - 

S 279. DRTFinn>Ar\o DA i.atitupk 

PKU OIISFIIVAOU) DVS I'ASSAOrAS DB UMA 

asnirhLv rto.o 1°. vkhticai..— Kslo mc- 
Inodp, primoiramcnlc liuagioado polo 
a^ironoiuq Honmor, c rcpnnIuzido por 
Ht'ssol, que foz conhocor Ifidas as suas 
vnittngfns, lomaa dctormiuacaoda h- 
UUideindimeiidcnCe da rrfrarrao o dos 
errus de Icllura c dc divisiio.'Consistc 



cm inshllar nma luncta no piano do 1°. vcrlical, o cm noliras boras U c U\ mar- 
culas por urn clironomdro regnlado. uos inslanles das pussagcns lie uina mcsma 
cstrella polo primciro vcrlical, a Lestc c a Ocslc do mcridiano. 

Si essa cslrclla passu pouco dislanhdo zcnilli,c facil rcconlriccr ainda,(|uc 
urn puqucno crro, sobre a observarao da bora, tern pmica Influcncfa sobre a deter- 
nunac/m d*i laliludc. 

Seja N P S o piano do meriditno, P n p61o oicvailo, ^ o zenilb da eslarao 
e Z d o piano do 1". vertical, e c e' as posicdes das eslrellas uitl sua passagem 
p.do dilo vertical a bests c a Ocslc do mcridiano, >;/. o ponlo do mcridiano cor- 
respondente :'i culminarao da cstrella, PZ=xe a colalilndc da cslaeao que sc 
cjucr dclcrrninar, Pe = * e a dishncia polar da cstrella obscrv.wla, ZPe ou 
ZPd o angulo boir.rio d;t pslrclh, Ito i nslan le (lb Sua passagem pOlQ l c - vertical, 
(|u:i sc lomn Igiwl & scuu-dilTeiviira das boras marcadas pelo clironfiinctro a 
qua) deveser eorrecta do nunimcniodo clironomelro nessc inlervalto, e rcditzida 

a gnios, islo e, P = 15— ~!*' — cbamando c a correccao do movimenlo do 

chronoinctro. 

Do triangulo PZe reclaugnlo cm Z, tira-se: 

!g. : ens /• = tg. X 

como P e eoubocido, e s, dislancia polar da cstrella, 6 dada pclas Ephemerides 
e por conscguinlc, ronbecida, o valor dc x sera dado pcla relacao acima ; c si a 
cstrella passa inuilo pcrto do zenilb, * dilTerindo muito pouco dc x, desenvol- 
vcr-se-ba a dilTcrenea * — x pcla formula conhecida em trigonometna : 

(3 ~ X) ^ lg. 5 ±T seti 2 S - i IflJ ^ /" son / 3 + 

Ve-se que, quanto menor for o angnio borario Pda cstrella, mais faeilmenlc c 
mais exaclamei.lc sc oblcra o valor dc x, c, por console o c a all ndc. 

Convem nolarqnc a dilTerenni riuuio pcqnena (<-x e ^f.^^™ 
dc urn arco proporc onal ao arcu e m 4 c, per r.onscgnmle. mm o m* or que 
anucllO nroxi naincnlc, na propornio dc um arco ao scno verso desse a.co 

1 As S no \ vortical sao geralmenlc alTcctas tie erros do mcsn o 
mm liUC i MM forao MM*** a proposilo das ^SSBRJ^^ 
a IZla meridlana, porem f^P** *^!^ 

prccisao, c pode, por conscguintc, scr vantajosamcule cmp»« 

5 » 

dc evilar 



j evilar os erros pr«toi(I« pela j^JtJS ; e t , upprinnr comple- 

bmetlU os circolos oMvi,!,, os, pore n •J^yjJ^Rfi disso, p emprr,,. do 

llill chrono.netro ; ten.ou-s, dopote, « hsUluii f-g^Sp dd8 o.tos do loil.ua 
80S circolos vcrlin.es. oso dessa n. anoi ^« ' , 0 c ,, us |lrilR ipar S 

8 do divisao, pddc-so BII»JJ2 Eis on sc,mdu o p8M»««* 
erros produxklos pela accao da graMdade. bis cm h* 



neslc novo metliodo. 
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si sc ubscrra o aiwato azimuihal compreliondido enlti) as duns digrossfles do 

nun cslrclh rireumpotor, dcsifinaudo por "2 A esse angtllo, por ? a dislancia 

polar da estrellfl o por/: n BolatHmlehu8e»ila, actar^ha cwa ultima ipianiidade 
prin rrlac^a (S 271 cn flpwa eorreHWitdciite): 

sen * 



sen X 



HOI I I 



formula csia oudcnicimmic indcpctidenic da liora oda ix'fran-ao. 

EnCnn, cm lugar do cspcrar que a esholla pass:; dc uin a oulro ladu do mcri- 
diauo, o t]uc e muito dcmnrado, c pode fazer penlcr a ohsurvarao, o Sr. Habinut 
prupoz oniprcgar os azimuths dc duas cslrcllas <juc se acliasscm, proximamnulc, no 
mesmo insiaiilc, cm suns digrcssGes, unm a Leste c outra a Ooslc. 

Dcsignando, cnlao, por Ac A' os dons azimullis. pndcr-sc-lia obscrvar A-\-A\ 
c Icicmos como prcccdcnlcmeiilc : 

SCn 3 «s si'.l >. sen I 

si'ii '/ = Mffl 5. sen I' 

dc ondc lira -se: 

<fH I sen ' 

sph V sen 5' 

o como d'jsla iyualdadc pode-se formal' a segtrinlC proporrao 

srn I : sen .1' :: sen* : sciU' 

lerwnos : 

wa 1 -h sen C : sen 8 f sen : : .sen A' : sen 8' 
sen I — sen .1' : son o — sen S' ;j sen I' : sen 

c, porlanto, 

sen I - sen (' • son I - sen :: sen V \- sen .1 : sen : h ml 
da qual linndo o valor dc [sen A— sen A'), tcm-M.' : 

sen . -f sen 

S^^^J^f" d0S s ™ ns *as suas sommas pclosscus valors, 

ml™ ^S^L^ 0 S^ |CM cm fui,c< -« Ul to" «cnos c coscnos da sc- 
mi-somina c scmi-diffcrenga dos areos, isto e: 

son .1 f sen .1' = '>ten £Lfcj3 Pn , f 1 + ■'') 

lem-se 

2 son i {• + s-j cos ^l^c'f - «a | [A + .1') cos t( I - I) 
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da qual tira-se : 

2 gen [ ( l — I') ^ g sen -; (8 — o*) cos (* + g jg } {,1 + .p 

| cos i -,l - I') :> cos i (« - *•) • sen | {5 + *') ' cos | [A + 5? 

on, (liv.ilmcnlc : 

Oldom-se dcsta uUima Igitaldade (4 — X'J 0 por conscguint? J c 4' ^ 
finnlmenlc x. 

§ 281. 13 a kunkitude. — 0 problcma iJas Ii>mjj1 In dt'S foi d'aqnclles intricados 
quo, durante seen Ins, prcoccupnu a altouoao dns astronomos 0 malliemalieos, 
o com laiili maior razao, quanlo e u;n dos elrmcntos do que se necessib 
em gcodesia, em geognphia o em imTgjrcin, para flxnr a pnsioao de urn Injur 
sohre a supcrlicie terreslrc. 

Os maUiodos oraprcgados, para debrminar esseelomsnlo, sao os segulnteu : # 

I", fcto tBinsporlo dos clironomelros. 

2". ObservarOus dos phenomenos celestes inslanlanoos, como os eclipses de iua 

ou os dos satellites de Jupiter. 

$*. Observacues de dislaneias luuarcs. 

|« 01)serv;u;6»S(i.isorculliroesdasestiellas pcla lua e pelos eebpeos do sol. 

5 n . Peia Uow sfderal da passim do limbo illurninado da Uu polo mendmno. 

0°. l\;las culmiuacoes lunares. 

T. Pelos signaes dc fogo. 

8° Pelaseslrellas filantcs. 

9° Pelos sig'.iacs clcctro-magticticos. 

OuUos mell.udos foram propostos, c cnlro cIIjs o dc scrvir-se das pjrlurlia- 
|wE porem^ste process , suppoe quo se jft* m IU *ri* 
leza da idcnlidadc do plicnomcno, nas CStofdas ctilicas quaes sj qun 

s? wbu: rats - *' - 

lados com n nccessario desemolvimenlo. 

m , ; imMV,,,,n " US - 1 Z, , " ilOS clminomchos. |».m- 

eniprcgado. A Mffckit » <i»° pI»^u » eona ,, a otocrvwto, com 
.nULo «ro,psrar L»iII*m" » l • do JpjJJXto tmMw M d.ro- 
:i do l ". meritfiimu on e»«i » 11 ' w»mMem.amm 

Para i ttOtt P»*> .^LSTJSi iSdetoHntoda do mitoi 
nomelros do mariuba. 



« 
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Comtndo, rafelfoaroenlc i hydpogi^rfa, o Mrtprttoita cliniiiii.n^ims ;ipre- 
mU sens liieoiivouienU*. Bales iuslruiuoiilus rata pMetn dar rcsul ladus «&o- 
fctas ;ls longitudes (Midas com o m itntei concurs i sno cssdncinlinenUs re- 
blfat, Isto Mepanitem da positfto to po»li «*Ui on n, - I,f)S disUtite, nude 
furntii rcgutodos ctironoinclrus. 

Com clu'ilo. nm rbromunolm, pur mate pisrfello fJIIC s»ja, lino pmi<» COH- 

scrrar umn inarcha enncbuli* durante mn tempo [llimilado; c na dccursj di 
snn naregacdo, m navio 6 foi^atlo n aprmei tar-so do Indus oa pu:Utra dear- 
iilod;i para roriilcar a marelw doa sens ishronouietros. Si ess* navio, aJem 
lie empragar oa ebronomeiros para o si^urauci da sua uavo^jcao, lew 

por missao transporter o tempo a mil lugar afastadt), cuja longitude lem-se 
nm vista dehrminar, nao podcra faz-l-o dirccbiinenh. ser-lbc-bu HCCCSSttrio, pri- 
meiruinenle, if regular 6s sens ebronomclrns em urn pnnlo COtihecitb, o mala 
proximo d'aquelle, cuja longitude se querdelerminar ; c\ linulmente, as suas Ope- 
rates 0 ronduzirao, apjuas. ao conhecimeuto da diderenga dos mcridhnos do 
punt > drsconliecido e do ponlo de arriluda aulecedcnlc. 

Si esse navio livesse ninda por cncargG Lzer o levanlarn into do tima e.x- 
fensa rost'i, detcrminarij as longitudes d08 di versos ponlos por escahts succes- 
sive, admitliudo sempro a pctiotlima coma boa. 

Si os ebronomeiros soflrerem tun desarranjo, em uma das Iravessias inl:u- 
mcdiarias, as longitudes dos pontes dclrrminadas posleriormenl'j ficarao alTee- 
ladas de erro, sem que cousa alguma possa disso prevenir o observation 

Si um oulro navio, confiando nos trabalbos do primeiro, vein, depois, bus- 
car o lempo emumdesles ullimos pmilns, ellc levimi ineonseienlemcnte ComslgO 
um erro, ao qual podera junta i-sj o dcpnndenlc de sens proprios clironu- 
mclros. Esle encudeamento o de nalurcztl a augfltQDtar eonsidera\elmenle o 
erro anteiiormenlc coinmcUidn na dehnniuacao dos refcridos ponlos. Yerdade 
c que, muilas vezes, duus redes clironomelricas, tendo origens dittcmilcs, 
cnronlrao-se em um mesmo ponto. 0 erro. ou miles, os OJTOS se \ cri liea ran \ 
pmem a Ignorancia em quest! In dc pcrmaneccr relativamenle as causas prodne- 
loras, c mais qu3 safliefcnte para prodnzir a incerlcza. 

Si eonsiderarmos, presMilemeut;, as dimcusoes do glolio, o uumcin do 
Itavessias elironomelrieas qui; lent sido notHlS&iHo bzer-sc pnra lixu os dillo- 
rontes meridiauos, COmpadMinder-si -lia a espnMe de eonfusao que devo cxislir 
In.jf, subrc o valor das lengUtrdtt dp mnitus p nilos da sup.'rlicic da terra, 
mrsmo dc cidades bastaulc importanhs. 

S "2m UmsmUBS PBLAS 0»S»IVA{^B8 I>ds I»1I8N0HKN0S ( KI.kstcs IXSTVXTA- 
nkos CO»Q OS Bd4n«S oa WA r os dos SATEU.ITRS UK JLPiTi-ii.— Eslcs p!ieu!nueu(»s, 
sendu mslantanoos e visivcis simidtaneamcule cm diversos ponlus da Ijrra, 
scriao mcUiodOB prc«:iosos para a dclerininacao rla lonmlude, si nudessem ser 
observados corn cxnclidao ; os primciros, porem, sa.» rams, e sabe-se qucoios- 
d0 .Pnunpio OH do lin, do eelips 3 e difneil de observer. Os 
a£ ™£S« , P . , mm r N»3wlcai e pudem ser do algtima otlli- 

S^rtL^!^ ^ mm ^ '"'.enasironomica! apez.rde 

gUUSisl scmp.r grtitde meerloza sobrc o resulting oblido. 0 calc .lo e o 

rto&,r«S^ ^^m^^^n bora do eclipse, nuno 
I o S^m»M J , :< ,h - VL ' ™ C(m,H,ck,sl «l>pn>ximadam,nlc, dilernum.-se 
a Uora jppioxunuda do lugar conespoodeule ao i.islanledo eclipse. Oobser- 
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,'ador. poueos minulos antes dessa hora, prppara-sc para o ohservncao c com 
um chrJnometro, cuja marclw foi, coin anlecedcncto, doicrminada em reiarao 
no tempo wiodto da eslarao, noia o Infante um (pie v6 prodittir-fie o 
OC-lipsc. 

Essa hora do chronomelro correcla da o lempo medio da cslayao. Compa- 
rando eslc lempo com a hora media do mesmo phcnomcno, dada pclas Epkeme- 
rides, oblcm-se a dilftivura de longitude em lempo, (pis, rcduzida a gnSos, da" a 
longitude da cslacao cm reiarao ao mcridiano das Xphemerides. Comparando 
mais tavdo essa observacuo com a (pic lenlia podido scr fcila na mesma epoca em 
urn observalorio, leelifiea-sc o crro que subsisle nas Laboas. 

As observances dos eclipses f.izcm-so corn lunelis aslronomicas dc grandc 
amplilicucao. Nas Fphemerides encoiilrao-sc as pasigtioS relalivas dc Jupiter 
c de seus satellites para eada ilia ; essas posieocs acham-se inverlidas e do modo 
porquesa'ovist.ispor tuna luiiot » quo mvcrteas Imagons. Encoulrao-sc, lambem, nas 
mesmus Fphemerides, as boras, tempo medio, das immersoes e cmersOcs dos 
satellHcs de Jupiter, c as das diversas phases dos eclipses da lua. 

Para os calculos dos eclipses c mais delaines convcm co nsul tar os ira- 
tados especiaes. 

§ 284. Longitude pei.as distancias lunaues. — 0 melhodo chamado das 
disfancias htnares oxijje o umpre^o de um instrument supportndo pclo ol.ser- 
vadoi (sextaulc ou circulo dc reflexan), porquanto, Ir.ib-se da mcdida dfi um 
airo em um piano conshnlomcnto variavel. A amplilicacao das In nebs nao 
pude ser grandc, sob pena tfs nao se poller couscj/uir conservar os aslros no 
cainpo da luncb. 

Esle mclhodo, familiar aos ofliciaes do marinha, pode scr enconlrado cm 
nualoucr tratado dc naYCgacdO ou do aslronomia pratica com o neuessario de- 
senvolvimcnlo, qucr em nilaclio aos delallies dos calculus, qucr cm relucaoaos 

das observances. , . . ., , 

Com os inslrumenlos acima meneionados, o obscrvador o mais exercibdo 
nao node esperar oblcr uma distancia com approximacao superior a 10 e, pur 
coiise-uinle, a longiUlda a mais dc ( 10' x 3Q ) = 5 [ciliCO m.lhas). 

Esle inelliodo nao podeni forneccr, pois, senao longitudes approx.madas. 

S 985 LoNT.nrnEs PELAS occultacofs DAS estiielf. vs PKU tm e pelos mm 
* dc eslrellas pela lua «0 C8S0S parlicularcs das flt- 



as currcspondunlps as 
conlrao-sc as boras me- 



ado ratotompe medio to estosao, e ..mar as hora 

diversas phases do Jg? g^Sj j ,ssas horn, compa- 

dias do *«*^TS?*?X5iS , dS a diiawnca dc longU.ulos. 

Sf ria»4B f v v SSrSs * - ""' ' 

do-se consulbr (p.aUiucr Ualado dc MtafflOtwa p.auua. ^ 




1N.YCA0 DA 1.0XGITUDI: POR MI-JO DA MORA SIDERAL DA PASSAGES! DA 



do movimcnlo diurno, ado tofu* ainda chcgado W scgWMto meridiano, c mio 
chegani senao "dcpois do urn iiilervallo do tempo («'—*), que 6 procisunienle 
igual ao sen movimento cm ascensao recta no inlervallo sidcral I + (»' — *), que 
separa as epocas das duas eiilminaroes da lua. Toda a difliculdade do pro- 
blema das longitudes geographies consists em deduzir do movimento obscr- 
v;i( l 0 (*' — *) 0 inlervallo sideral (pie 11)0 enrrcsponde, 0, por conscguinlc, a 
ditferenra das longitudes dos dous meridianos ; isso conscgue-se da mancira 
seguinte. 

Ueprcsentundo por /' 0 valor approximado da diflerenca I das longitudes, 
e por (/' + x) 0 seu vcrdadciro valor, P + (V— *J cxprimira 0 tempo si- 
deral decorrido cntre as duas passagens; 0 movimento do cenlro da lua cm 
ascensao recta, que chamaremos a«, durante esse inlervallo, sera: 



incnte ossemi-diamclros e as deciinacoesdaLua, nas epocas das duas culminates. 

Supponhamos conhecida a longitude da l a eslacfio, c chamemos / 0 
tempo medio do 4° meridiano correspondenlc ao tempo sideral = ; designemos, 
ainda, por a / 0 valor, em tempo medio, do inlervallo de tempo sideral /' -f- (*' — «). 
Calculando, pclas Ephemerides, as ascensucs rectas A\ c e JK <£ que cor- 
respondem as epocas t c t -f- a / = t\ a dilkrenra ( AV c — A c ) = a JR sera 

0 movimento da lua cm ascensao recta durante 0 inlervallo de tempo medio 

1 — t, igualao inlervallo de tempo sidcral /' -f («' — «),c devcra ler-se seusi- 
vclmente : 

de onde tiramos 





Tirando dcsla ultima igualdadc 0 valor de tern-; 
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o, flnalmcnlo: 



A a — A . 



Torcmos, porlanlo. para . duTerenca dfi IongilU(los cnlrfi ^ ( 



grapnicos, e muilo raro nao conlipecr-Rn a im,mi,.,i H ,i „ , memos geo- 
approximate 20 minntns degr!^^ 

MMPti to vczes. para quo so ^fSSffi^! 

. npplirar eonveni,nlemcntc n correcnlo Pf que dependc da mndanra dp 

dfelancia rJa Lua a Terra durante o tempo f +■#+ »S ' 

sern.pbametm unar do signal + quando so liverTbservado a JSSm ' *Ste 
OcddenU, da Lua ou do f. limbo, c do signal ~ qnando so liver obscr^do 
o 2°. hmljo on o Jimbo oriental. 




o tempo siderol decorrido entrc as 
a Terra nessc inlervallo. 



0 Sr. Lauder, afim do facftilar o emprego fiesta methodo, dri Mgdtts 
exemplos que reproduzimoa cm segaida. 

§ 287. \o dia 10 de Oulubro do 1839, observoo-SO em Paris c em 
Washington a pa&agam do I '. limbo da Lua polo meridiano, e concluio-sc a 
ascensdo recla dessc limbo [§$335 a 200): 



I'm Paris a sss 23 10 24!« 

Em Washington •* = 23 2? 2,84 

x'-a = 0 11 37,00 



Pede-sc a longitude do Washington a respcilo de Parfe. 

Supponharoos a loitgilutle lie Washington de 5 1 Hi"' no* =/'. e pftom- 
rernus, Sf«giindo <> que ficou < 1 1 i r » . a corrnran j\ que de\e ser applicada a fiSSH 
Valor da longitude, para ter-sc a longitude verdadcira . 



1" C.VLCULO DOS TEMPOS MEMOS DE PARIS 

§ C fl" limbo ohservado cm Paris) a -= 23 10 24,85 f a — « ) . . • • 
Tempo siilpr.il ao meio dm medio do Longitude supposta (/'). 

Pari* em )9 do Oulnbro ■ 13 40 4.80 j. + ( a « _ a ) .. . . . 



li m s 

= 0 11 8t,8B 
= 5 10 00,00 

. = 5 30 37,00 



Tempo sidcral decorrido depois do Talma V (Conhncim"* dos tempos). = — 5 *,17 

inc.o dia - 9 21 10,00 

Correcrao (Taboa V. — Conhccimculo 

dos tempos) =- 1 81*08 



Ilora media da passagem cm Paris no 



A t = 5 20 43,82 

t =_0 10 48,03 

Ilora media dc Paris correspondente 



n m ro m * passagem do 1° limbo da lua'em 

10 d0 °" h,ljr0 ' = 9 10 18,03 f«S 31,85 

1 / S» ? \ 

2" Calcilo Di connEcuo p — — f — — J E das asceksoes iiectas da mm 

Com as horns t e I' aclia-sc no Conhccimento dos tempos (Epl temerities 

do observalorio do Parte), empivuandu as diffcrencas 1", 2", 3", e 4", para 
o calculo das ascensocs rectas da Lua : 



Paiu Paws 



Parv Ifcatttctos 



S = IG' 14',7 = 974',7. Ig - 2,0888710 '■' = 10' ir,0 = 077 , ,0. Iff m 2,0902944 

0 5" 02' S Cp. Ig. cas= 0,0010780 0* « 3° 29' 5 Cp. Ig. cos- 0,0008031 

15 Cp. Ig = 8,8239037 la Cp. Ig . . . . - 8,8239087 



i 5 1,8144577 
65»,231 



15 cosU 



15 cos/;' 

/ 5 



15 cos D 



1,8150062 
6S\314 



05,231 



It m 



p = + 0»,083 



Paris C = 23 11 30,12 

Washington ft' € — 23 23 11,73 



IVJIM I = 0 11 41,01 
3° Calcolo DA COHIU-IXAO X 

(«»-*) = 

^*^M~4 p = 



h m 9 

0 11 37,99 
f 0,08 



A 2 . . . » j • 

A iR 

A a — A HI 

Ig. 



* a\== 70i;ci Cp. ig. (a at) 

Ig. j 



x. 
P. 



= 0 11 38,07 
= 0 11 41,01 

— 3,54 
0,5490033 - 

7,1539042 
- _4,2074077 

2,0004012 



LonRilutlo do Washington 0 Paris = / 

Longitude dc Washington tbcada pclos wtronnmo's do W Observalorio. \ i 
DitTerenca + E 



h m ■ 

— 0 1 40,09 
5 10 00,00 



5 17 10,91 
5 17 20,00 



0 OG,09 



- 229 - 

. JJ* ?; ^,™ es r 49 J 0t ""'"'o 1830 observou-se en, Kremsmunster 
a A ao 1 l ml o da Lua, que ac!iou-so scr dc 23" 8" Li* 03- nede sp 
a longitude do hre.nsmunsler. contnda do mcridiano dc Paris, pa'rUndo da Ion 
giklde conhccida dc Washington 5" I7"2(i'a Ocstc dc mcsmo mmidlano 

A.scenaao rcclanbservaih cm Kriummunatcr, . a= 23 8 4l',03 
As<viisiio recta observada em Washington. 23 22 2,84 

Donde (»'-») = 0 13 21,81 

Sopponhamos que Kremsmunster esteja a 0 b 45- a Leste de Paris, e procu- 
remos a correeran, ijuq 6 nccessnria applicar a esse valor da longitude, ou antes 
a diflerom;a 6" 02- 2(5' = enlrc Kremsmunster e Washington. 

1 D CaLCL'W DOS TEMPOS MED10S DE PaIUS 
V I 



ft obscrvada cm Washington. . . a'--= 23 22 02*84 (*' — *\ . "o 13 21,81 

1 Tempo sidcral ao meio dia medio V , . .= 0 02 20 00 

de Washington = 13 49 57,00 - 

Intervallo sideral drcorrido depois do P + (*' — «) - 6 Id 47,81 

nieio din = 0 32 05,84 Rcduc ^° * le,,, P° mcuio " B. J £gg 

Tnboa V (Conhecimi 0 ilns tempos). =_ = _ 1 33,72 A ' - 0 14 16,2") 

llora media de Washington corrcs-""" 

pondente = 9 30 32,12 

Longitude de Washington 0. Parit y 5 17 2G.Q0 
llor.\ media de Paris da culminacao 

d: lua em Washington /' = 14 47 58,12 V = 14 47,58,12 

Tempo medio presumivel de Paris da 
culminacao em Kremsmunster..' = 8 33 11,87 

2« CALCULO PA (.OIlRECfAO p =z ~ (^Jy ~ -^It) 

Com as lioras t c t- acha-sc nas Epliemcrides de Paris: 

Paha Kiiehsuunstek P*M Washington 

o = 1(5« 14 T 2 = 974',2. Ig - 2,988(5481 V = 16' H',9 = 07T,9. Cp. Ig. coa= 2,9902944 

J) m Wfi Sul Cp- Ig- ™<.= 0,001KH4 D' = 3" 30',0 Sul Ig = 0,0008108 

15 Cp. Ig. 15. = 8,8230087 15 Cp. Ig. cos - 8,8239087 

1,8113042 1,8150139 

Jo cos 0 » co3// 



u I" ■ 

' Tempo life!*! no mcio dia medio de Paris em 19 de Oulnbro do 1839 (Conheci- ^ ^ ^ 

mento dos tempns "" " ' 

Reduce pm a itilfenm^ de Umgiludc; = 9 11* 2<i< .). Pans (TttbM \ . - Cnnbo- 5 2,146 

cimento dos tempo.v «=_-—-— 

Tempo sideral ao mcio dia medio dc Washington cm 19 do Outubro de 1839 « 



Domic . 



15 costf' 



— — V = + 0^93 
15 cosD 



Kremsmunstcr iR € =? 



h ra ■ 

23 09 51,10 



• 



I r — 



arc 



?3 8,35 



(3l'-a)= A a = 0 13 17,25 



3° Calclxo da connEC<;Jio x 



(a' — a) 0 13 21,81 

P + 0,09 

A a m 0 13 21,90 

*I = 0 13 17,25 

A a — A Jl = 4. 4,05 



V + (a' - a) « G 15 47,81 - 22547»,81. . . . 

A « = 0 13l7,2o= 707»,25. 



lg 

If? 

Cp. 

It.* i 



0,6*574530+ 

4,3531044 
7,0981055 

2,1189629+ 



x = + 131',51 ^+0 2 11,51 

Diflcrenja supposta das lungiludes= 6 2 20,00 

Different 1 cnlculada = 0 4 37,51 

Longitude de Washington a Ocsle do 
Paris - 5 17 



Longitude dc Kremsmunstcr (E. P.)= 47 11,51 
Longitude geralmcnte adoptada. . . = 47 1 0,80 

Longitude calculada + E. . = 0,71 



th l VuL !S V dG Ju,h0 de i8 ? 0 ' n °P° rt0 dcBl ' cst - observoii-se a passage* 
da Lua pelo mendtano com urn circulo mcridiano porlatil, o achou-se : 



9 do 1° limbo da lua 

No dia 22 de Julho do 1850 nbscrvou-sc em' Paris a'* do mcsmo' Jimbo.' «">= 

Dontlo « 

= 



18 15 15,25 

19 00 38,40 

0 61 23,21 



dc pSST* ' l0ngiludedeBrest ' wndo a longilutf snpposla ff_0 26" a Ocsto 
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1° Calculo do.s tempos uedios de Puus 



ill obsorvnda em Paris om 22 do Julho = 19 00 
Tompt) sidcral no mcio di.i medio de 
Pari* ~ 7 5029,00 

lnlcrvallo sidcral dccorrido = 11 07 08,50 

T.ibo.i V (Conhccim'" dos tempos). = — 1 -19,30 

Tempo medio da culminaeao da lua 
em Paris cm 22deJulliade 1850. =r 11 05 19,20 



Tendo a olworvncao do Brest prcccdido a de 
Paris e evidenlo que o inlervallo dc lcmpo sidcral 
dccorrido outre M duns culminates 6 

(2</-l<) + («'-«) 
9 = 23 & 00,00 

< a ^ _p 51 &m 

(24 ■ — g + («' - a) = 24 25 23,21 

laboa V {Conhcciui'° dos tempos). 100^07 

= 24 21 23,14 
11 5 19,20 



M 
I'.. 



Tempo medio dc Paris correspomlente a culmi-j 

UMBO da lua em Brest, no dia 21 de Julhoj I 

do 1850 (supposto) ^ 

2" CALCULO DA COI\UECf.AO p — -4z- ( — — — - — I 

15 \ cos W cos /) / 

Com as horas t c £ acba-se nos ConJtecimenios des tempos : 



10 43 50,12 



V m W 43',0 = 
P^W 50',0. 

15 , 



Paua Paris 

8S3'.0. lg m 2,9479607 

Cp. lg. cos= 0,0209(182 

Cp. lg. ... = 3,8239037 

1,7908370 
+ 02',63 



15 cos/r 



Paiu Buest 

o - 14' 46 , ,0=88G',0. k' =» 0,9474337 

0 = 19- 57',0 Cp. lg. cos= 0,0208704 

15 Cp. 8^239067 

1,7982188 
G2»,84 



jo cos/; 



Donde 



= ±(— lJ\ = - m 

15 \ cos D' cos I) ] 



Para Paris. 
Para Brest. 



It C — 18 10 10,00, 

WC--Rt) = ±Z= 0 51 25,01 
3° Calculo da cowveccao x 



<*'-«). 
P 



ll ID » 

0 51 23.21 
- 0,21 



A , = 0 51 23,00 

J". I.',"!*,"..... I. = 0 51 25,01 

A a — A = . <y£ % it 

— i') -f (a 1 — a) — <24 



3085»,61 Cp. lg = 0,5100590 

i B = 0,4100405— 

- Jfi"}^ 

x — — '* > a/ 



.. . • 



(24- 



= 23 34 00*00 
» _ 1 14,37 



45,0 



Dondc 



f 2-1 — i) m ~ 0 07 11,37 

Longitude calculada + 2? 



§ 290. No dia 21 (Ic Olltahro de \H'M), cm Kremsmun.slpr, observou-so a 
ascensao rCCta do 1°. liinijo da LftSI * = ()*' 50"' 58\00 

No Ola 22 dc Oolubro do mesm anno, em Washington, 
obscrvou-sc a asccnsfio recto do 2°. limbo da Lm «' == 2 13 08,50 

Dond<\ (*' — *) = I J o~ToXi 

ivde-sp ;i loiigiluda dc Kivnisniunsior, coJltadu do meridlano do Paris, par- 
Hndp da longitude conheeidu de Washington s= & I7 ra 20" a Ocsin do mcsmo 
meridian?. 

Longitude sm^osta de Xremsmunstor = 0 Th 31.00 (fi de Paris* 

Longitude dc Washington ^ 5 17 20,00 fO. d.- Pahs) 

DilTcrenca Mippoitl dc longitude eulre Washington c Kre.nsmunslrr. .= 0 OG 00,00 

1° C.lLCl'LO DOS TJJ.Ml'OS 3IED10S DE PaMS 

Ascensao recta observada em Was- ° ' + 2V) = 30 OC 00*00 

hii.gton, do lMimho da C = 2 13 08,50 (a'-,).... '.[[[[, \ 10 10,41 

Tempo sideral ao nicio dia medio do [2/ + + ( x « _ a j = 31 22 10 11 

Washington =J4JU0£fi (Eilo fi o intervnIJo de tempo sidera! 

Tempo sulmt decorrido depois do decorrido cntre a 5 duas passieyiH, 

ineio dia medio « 12 11 21,64 pornuanto, a lua foi observada e.n 

Keduccf.o ao tempo medio (Tab. V)=_-_l Washington no dia immcdiato ao 

Tempo medio dc Washington m 12 9 22,03 da obsenai;;lo cm Kremsmunsler. 

Longitude dc Washington (Ocste) . = _* 17 20^00 Reduced ao 'tempo medio . . - -* $ «j 35 

Tempo medio de Paris correal , , ■ ' 

pondenlc a r.ulminarao em Jnlorvallo tempo medio - A / = 31 17 02,00 

Washington no dia 22* de On- = 17 20 48,03 ' ; ■ » 17 26 48,08 

Inbro = /' ] ll°™mcdiadc Paris presumivci da, 

culminarao da lua no Krems-/ 

minister no dia 21 dc Oulubrul = 10 0fl 4i5,fl ^ 

de 1680 = t / 

2 U Calculo da coiuieltao p 

Ncsto caso a correccao torna-seem 

B = 1/ * 9 V 

«5 \ ci.s W + ros /j J 



* 
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Vinx Wasiilxctok 



PlfU KREM5HI-N5TER 

n = ^^n = 1002, ' 7,e - 3 '° 01l ' , ° =W^=00ff2 . - 293gM65 

ln Cp.lg. 15 



JS cos IT 



= 70'U 



<:;>. lg....= JJ,-^087 

5 I/ST81C9 
- 67«27 



Domic 



cos D 



P = — H0,n + 67,27) = - 137,33 - _ 2 17,38 

Asceosao reetn <la loa (centro) Washington 2 U 58*88 

Asceusao recta da I in (centre) Kremsmunslcr Ji — 0 58 02,83 

(.«' — J!) = = 1 13 50,05 

3* Calcllo dv connL.TAO x 
{*' — a) — 1 1G 10.41 



= — 2 17,38 



A * = 1 13 53,03 

A 31 . — 1 13 56,05 - 4436* ,05 

* a*— Ajt 



— 3.02 



Cp. Ig. . . .= 6,353003(5 

!g = 0,4800069- 

+ ^ + a). = 31 22 10,41 = U2W,41 Ig ^ ^,0528108 

]?- t = 1,8858213 

x = — 76,88 = — l«16-,«8 



h a 



PifTerenea de longit. supposla! enlre 

Washington c Krenismnnster.. .= 6 06 00,00 
Correccao x — ~ L 



/ = V * r 



§ 291. A q 



III Hi til [I till Lk 



15 



coin 



Longitude de Kreinsmunster correcla 

aXttte de Washington = 6 04 43,12 

l ongitude de Washinglnn (0. P*-i;, _ 5 17 2^,00 

Longitude de Kremsmnnster a Lesle 

del\iri< = 0 47 17,12 

Longitude adoptada = 0 47 10.80 

A calculuda 4- Leste == u 

, que sc junta a passagem observadn do 



limbo da Ina para se ter a ascensao recta docentro, mi f^Sl^^ 
em consequent de um erro de 0V20 que ex.sle no 

erro c lal que, desipnando sempre por * a ascensao recta do limbo, a a>c n>ao 

,n.,r. n.rn „ n~ illSlaOtC SCI* * ± ±- ^0 , SCgUtldo Se 



recta do cenlro para o mesmo instaotc c t .u — 7.7 COi o 
observa o limbo occidental on o limbo oriental. rft rrcrrao onmue, 

Xa maior parte dos casos nao se m.^S&^^S^Si t 
ordinariamente, o mesmo limbo da lua e obscnado m lmm*** 
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.nfio o valor a* e indopeiulcmle do ono do scmi-diamolro. Porein, o mesmo 
n o cm luear DO mm excmplo, cm que o I*, limbo foi oteervado em Krems- 
n insicr b o *. em Washington? o valor da corrcc^o ? devo W augmen- 
hdo de 0* 40 o que da a* = l h M" Bft-,0S, 0, iormfoando o calculo com 
esse valor corrcclo do a., aehar-se-ha, para x, — 87%06, UOfJde so concltlfl 
para a longitude dc Krcmsmunslcr a Lesls do Paris =0 : ' 47" G\3i om lugar 
de 0" IT* 17*, 12, que, comparada com a longitude adoptada, da a quel la -f 
a Ocstc 3', 86. 

S 202. Longitude pelas ciji.minacoes lunar es. 0 melhodo das eulmina- 
coes lunares 6 o mais cxaclo dos quo se podcrn cmpregar para a dclorminacao 
dasdiffcrencas do longitude dc dous Iugares soparados pelo Occano, on por obs- 
taculos insiipciavcis, o quaudo nao so lonlia a dispnsicao uma linha lelcgraphica. 

Esse melhodo pode scr cmpregado cm qualqucr lugar onde so possa moniar 
ou installar urn instrumonto moridiano portatil, 0 tern conlribuido bus la nle para 
o apcrfoicoamcnlo da geographia e da liydrographia, pcrmillindo fixar, com miiilo 
mais precisiio do quo antes do sou cmprogo, as posieoes do gramlo uumcro dc 
pontos notavcis, particularmcnle sobre as cosbs dos conlinenles, onde o official 
de marinha, que emprcende uma expedicao longinqua, vae procurar porlos dc 
obrigo o onde p6dc vcrificar as marchas dos chronomctros de sou navio. 

A mancira de operar e a seguinle. 0 observador, depois de iustallada a 
sua lunela mcridiana sobre uma base perfeitamentc estavel , e de rcctifi- 
cada a sua posicao, nota as boras do cliruiiomctro corrcspondenlcs aos iuslanles 
das passagens pelo meridiano de um ccrto numero de eslrellas, cliamadas dc 
culminacao lunar, c a da passagem do limbo illuminado da Lua. 

Em virlude da equacuo geral: 

liura sideral = * rfc angulo horario da * 

cquacao que, para o caso particular de que se trata, rcduz-sc a 

Hora sideral 31 * 

a diUercnga, entrc a ascensao recta da esLrella c a hora chronomolrica da pas- 
sagem de cada uma das eslrellas obscrvadas, da um valor do eslado absolute do 
clironomclro sobre o tempo sideral, ou o eslado absolulo do clironomclro sobre 
Q tempo medio, rcduzindo a ascensao recta dc cada uma das cstrellas obscrvadas, 
islo e,as boras sideracs das passagens dessas cstrellas pelo meridiano a tempo 
medio, c comparando com as boras corrcspondentes do clironomclro. 

Esse estado absolute, assim perfeilnmenlc delerminado, combinado com a 
bora marcada pelo clironomclro no momeulo da passagem do limbo da Lua, 
faz-nos conhecer a hora sideral do lugor no momcnto da passagem do referido 
limbo, si o clironomclro csta rogulado polo tempo sideral, bora sideral que, 
cm virlude da equacao acima, nao e mais do que a asensao recta do limbo 
obscrvado. 

Si o chronomelro esta rcgulado pelo lempo medio, a sua bora combi- 
nada com o eslado absoluto, delerminado como fica dito, faz conhecer 
a hora media da passagem do limbo illuminado da Lua pelo meridiano, 

hEL&A T\ m m&d 8 Lemp ° Sidc,al ' * :| hora sitoal & passagom do limbo 
illuminado da Lua ou a sua ascensao recta. 
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Tem-so, porlanlo, para nma hora sidcral ou media do lugar, cxactamcnlo 
dcterminada, a ascensao recla do limbo ohscrvado da Lua. 

Para obtcr a longitude, transformar-sc-ha a ascensao recta do limbo 
ohscrvado cm ascensao recta do ccnlro, juntando a ascensao recta do limbo o 
valor da:lo pela expressao 



^_ temi-dfumetro da Lua , 
15 sen A 



o signal + cjnando o limbo observado for o occidental, c o signal — quando 
for o oriental ; e procurar-se-ha pot inlei polagno, nas Ephemerides, a hora media 
do sou meridiano, corresponded tc a ascensao recta obtida. 

Comparando a bora media do lugar correspondcnlc a ascensao recta do 
centro da Lua, dcterminada pela observaeao, com a bora media do primeiro 
meridiano, deduzida das Ephcmerides, c correspondent ao mesmo valor da 
ascensao recla da Lua, a diffcronca dessas boras soria a longitude do lugar da 
observaeao conlada do meridiano das Eylicmerides, si as taboas de Hansen, 
segundo as quaes sao calculadas as cpbemerides da Lua, uao estivessem aflcctas de 
erro. 

Para corrigir a longitude da influencia das taboas lunarcs, e neccssario 
reunir, para nm dia dnrto, muitas observacoes corrcspondentes, feitas nos di- 
versos observalorios. Chamando t a corrcccao das taboas de Hansen, o o tempo 
medio correspondent a uma variacOo do t" na ascensao recla da Lua, deve-se 
juntar, a longitude dcterminada, oproducto ±h, |+ quando o lugar daobser- 
vacao acba-sc a Leste, — quando a Oestc). 

Os crros tabulares « sao delcrmiuados, comparando as ascensoes reclas ta- 
bulares, tiradasdas taboas de Hansen, com as ascensoes rectas observadas cm um 
observatorio. 

No Casoem que nao se enconlrassem observacoes feitas no mesmo dm nas 
duas estates, poder-se-bia mesmo servir-se, de observacoes feitas com inter- 
vals de algous dins. . 

0 Nautical almanack (Epbemeridcs dc Greenwich) traz um grande numero 
de cstrellas dc culminavao lunar, alem disso, no observatorio de Greenwich tera-sc 
o maior cuidado de nao deixar escapar occasiao alguma de observar a Lua c 
as cstrellas de culminacao lunar; estas obsemeoes, pubheadas poucc tempo 
depot podem ser consuitadas pelos observadores, e assim corrigir os resultados 
obtidos pelas taboas. 

§ 293. A snperioridade deste melhodo, como V^^^f ^JJ 
uma 'pane, faz npenas intervir ™» !^ **±X !1 

a medir a different? enlrc a bora da passagem ^J^A^^^ 
certo numero dc cstrellas; por consegninte, si essa* VdS 
mente escolbidas, islo e, pouco distantes da Lua em f^^^&SS 



■ A fi a dislaneia polar. 



Covem porem, nolar que, no pnnlo de vista pralico, 0 mctlwdo das culmi- 
nacues lunnres reclaim tlo ubservadur uma atMirao iucessaute e cuidadus par- 

,CU AflKtfcksi c o rosullado da obsorvarao nan s;lf» ovidontomenlr vcrdadoiros, senao 
na mndicao exprOSSa 4c sercm as pnssagcns observadas malhemalicnmcnle no 
rneridiano. O'ra, e quasi impossivcl collocnr c, sobretudo, mantor urn instrument 
nualqoer effl uma positfio matliematica dada. 

Os crros Instrumental consequents do uma posicao deWtoosa do insiru- 
mouio, sao rorasvezes nullospara os grandes iusirumentos dos obsMratorios, c 
com maior radio o mcsmo devo in lugar para uma luneia meritUana porUIil 

0 observador dove, porlanlo, aides de ludo ocenpar-so roni a iHermi- 
nnrao dos dilos crros, e no calculo inlroduzir na bora do cada passagem uma 
currccrao que scjn a somma total das correctors pareiaes correspondents a cada urn 
dos crros (como so dissc quando tralou-se da lunula mcridiana porlalil). 

No que diz respcilo a ddcriniriarao dos pmprios crros, COUSa algumidcvc 
scr desprosnda ; para cada scrie dove o observador consullar muitns vezes o 
nivel grandc, fazer iuversnes sobrc Uffl cnllimadur, onfim, observer csLrellas eir- 
cumpolares e oulras collocadas do inaneira ta] que, da comparacno dos sous 
clemenlos o dos da observac.no, possao rcsullar cquaroes de condicOcs, proprias 
a conduzir ao conhccimcnto das incognitas, (como ja vimos quando tralou-seda 
luneta meridiana porlalil). 

0 inelhodo das culminates lunarose, portanto, apesar do sua delicadrza, o 
que offerer e mais probabilidades dc sucecsso, depois do melbodo dos signaes 
electro-mapnclicos. 

§ 29i. 0 Sr. Eupjenio Penaud, official da marinbn francesa, fez, para a dc- 
lerminacao da longitude do Rio de Janeiro, trinla series do obsorvacues de 
culmuirrrocs htnam nos mczes de Julho D Agosto dc 1 800 e Jnnlio, Ju Iliu, Agoslo, 
Selcmbro e Oulubro de 1807. Cada uma destas series de. observacucs furnccc 
as eslrellas necrssarias ao calculo dodesvio azimullial e, afgumas vezes, ao do erro 
doeixo opliCQ, sendo est", na maior parte das observaeOcs, muilo poqueno, em 
virtude dc tor sitlo currccln par meio das inversocs da luncti subre um collimador 
do mciidiano, fixo no pc do inslrumcnlo; os rrros de indinacan do eixo do ro- 
taraoforan, Inmbcm, conslaiUemenle obscrvados. Yaw consequent dopequeno nu- 
mero d ; estrnllas rircumpolares no hemispberio austral, o Sr. Penaud fezconcor- 
rer, para a detennhacao das diversas coriweoes, todjs as eslrellas dc uma mosma 
serie. 

As obscrvacocs, que fazem parte da seric do dia 13 de Junbo de 1807, 
aehao-sc mscriplas no quadro scguintc. 
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Ohseiivatomo no Rio m Janeiro. 13 de Junto M I8fi7. 0 orseiivadoh. E. Pesaud. 
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17.7H 
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54.0 
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18,00 

SO, 80 
24,0] 



TEMPO MEDIO 
ila |i.tiaaginu 
jmlfi 
aieridlinu 



7 51 8.49 

0 7 01,0') 

0 10 10,18 

0 20 37,10 



io i ao,w 

10 10 17,71 
10 10 J'.,03 



i-nj'j nli«olu(o 
dn chrnnoinHro 

(Innipn medio} 



-f- 0 57 

0 57 

+ 0 57 

+ 0 57 



3J.27 
80,10 
09,14 

03,03 



(+ 0 57 Ua,70) 
+ 0 57 33,00 
+ 0 07 81,01 
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Dci»lo oalmiillial.. — 2l*.35l Collinafio C, a Leilo — Qi.OjG 

EsCado alinduto do dirononiolru no Inaluulo da oUaorrajao da Lua + . r ,;tn.lQf,07 

•H do coolrn dn l.un I Oi«t -1U.7I hs 111 UOm ■>■>*, ■'■•j (lampu medio do lugar) 

■..mcllude cuncloldn 3* Ojm 47f, 18 — 20,014 * 



Na tabclln acima, bcm como nas lobelias rclativas a"s denials scries, inscre- 
vcu-sc: na l a . columna os asLros cujas passagens forao obsorvadas; na 2". a 
pnsicao do circulo meridiano na occasiao da obscrvac/io; a 3'. conlem, sob a 
denominacao dc passomm pelo fio medio, a media aritbmctica das passagens 
pelos cinco fios horarios da luncta 1 nas obscmcoes completes ou a media 
das reduces ao fio medio (§§ 238 a 243), quando falta a obscrva<;ao da pas- 
saged por'um ou por muilos lios: essas passagens sao cxpressas cm tempo do 
chronometro; a 6 a . columna, inlitulada mm, da para cada aslro observado a 
inclinacao do eixo dc rotacao expresso em seguudos de lempo e dada pela 
cxprcssao ME, na pal N designa a inclinacao do eixo cm paries do nivel, 
das quaes uma corresponde a'5',0; N e posilivo quando a exlrcmidade Ocsle 
do eixo acha-sc mala elevada. Na 5*. columna encoulra-se a corrcccao total, 
somma das troz corrects relalivas aos BCTOS dc collimacao dc mclmacao c de 
azimuth. A mOBM correct para a aberrarao diurna esla compreendida na 
collimacao : cbamando c o crro dc eullimaeao, % o crro do eixo oplico, f a lati- 
tude do lugar B a a dislancia polar do astro observado, tem-se : 

- — Q\ 30P CQ3 o 
C ~~ 15 sen A 

A abemoao diurna 6 lirada Jo Almanack nauticn em que a sua cxpressao 
i (f ':,(,» co» | ou + V&aem? . a cor reccao tnuda dc signal, porqueclla 

applicando-a i ascensao recto obssrvada, obtem-sc csta lal qual clla sena 
estar alTeclada da aljcrrac;io diurna. 



, o re«cu,o da .uncu, ***** f* h *«* Jc "™ ^ 



Junhndo-se a correceao total instrumental a passagem pe!o fio medio 
olitem-st' a passagem correcla. A &\ mlnmna confetti os segundos e rentesimos 
de semindo coiresppiiilcnlcsis horas daspassagens rorreclas doserros inslrumen- 
toes. N;i 7*. rolumna aclisio-so as tempos medtas do Rio do Janeiro correspondents 
;is passagens peto meridlano das psu^llas observadasvo dedozidos dc suas ascen- 
sdes rectos liradas das Ephemcridcs. Comparitndo os numeric da 7\ rolumna 
corn os da <» J . obiem-se os gstodos absolotos do cbronometro sobw o tempo 
medio, no momenta d<3 eada obsetvarao, os quaes acbao-se insrriptos na 8 J . co- 
turona. Na 9\ rolumna adi&HK as notes relatives a eada obsenarao. 

Al»ai\o do mappa decada scrieoSr. Penand rrunio os clementos neeessa- 
dos a redacctfo das observances que compoettt radu scrie, bem comb o estadd 
nlisoluto do cbronometro no instants da obs e r v a ra o da Lua, a asrensao recta do 
centra da Lua e a longitude ronrluida. 

O esUido absolulo do rbronomrlro, sol ire o tempo medio do Uio de Janeiro, 
no dia L3deianhO do 1867 lia OCCasiHo da obsenarao da Lua, e==-fO''r)7 D 3 , J , ,07, 
0 desviq aziinullltil= — Com csle deMio c OS erros de mvrl o de eixo optica 
;u !wio-se— l\'if)8 para o crro Instrumental, retail vo a observanio da Lua espresso 
em tempo medio, erro que reduz-se a— i\39, em consequencia da pequena 
correreilo de parallaxe. Portanto, — i%39 reprcsenta o angulo liorario da Lua no 
momento da obscrvacao, que, combinado com o tempo sidcral da observa- 
eao, da : 

h m ■ 

Pa^agem 10 1" limbo da Lua pelo An medin em tempo do cbronometro . 10 34 02,05 

Adiantamento do chronomclro sobre e tempo medio 0 5 7 30, 07 

Hun (tempo medio) do Hio de Janeiro com-apondente a obsenarao da Lua 9 3(3 22,08 

Ilediicrao ao tempo sidcral (Talma VI) + 1 gj 418 

Jntcrvallo sideral desde o nieio dia medio at*- o insfaute. da obsenarao da Lua . 9 37 37.641 
Tniipn Hiatal an { dia media dn Hio, no dia 13 de Junho 5 25 47,31 

Tempo sidoral do nio na or.niia.Mla ohsenario da Lua . 15 03 44,1)7 

Angiilo horatio da Lua no inomcnln da ousenaeao da Lua phi tempo aiderat — 4,39 

it Ha Lua f|» limbo) "T5 03 ^0,58 

Soml-diarortrc c 

isiml +1 i.w 

x*mmm ir ,jM 4 yn 

***** M fym*m* (<:on]ier„„onlodo S , l>mpo9),emprr i randoa a different* 
segundaj.a mmuto recta do Kttfol da Lua = 15* 04™ 4l«,71 corresponde ao 

tempo medio de Pari, ) 2 38 10,17 

() tempo medio do Rfo dc Janeiro nu BUtt&M mMante (• 9 gj 22,98 

Longitude de Rig ,le Janeiro a OeMo do foil (anVcta do crro da* tabom lonnrcs).. 3 01 47,19 




29/ 0 OV tnmnn m„,r,„ G x • ' ■* www recta ua Lua eiieriua-se em 

medio L fffi nnr n t ?' ff 1 **^ a W**0 dc 20%0 sobrc 0 tempo 
rnt*J.ouel,„.s, poder-ac-ha darao valor da longitude detcrminada polas obser- 
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St**** mmm *> COmo disscmos « a Jas laboas lunarcs 

/ - 5" 01" 17\19 — 29,9 £ 

ru,J^tn ? ^tadfi cam grandc cxaclidao, uma das prin- 

cipacsd fficuldades coiisistc na delcrminarfio prccisa da correceao tabular I Para 
urn dia dado c muitas vczes diflicil rouiiir muitas observacucs corresnoniien tcs 
e mcsmo assim, algumas vczes se Beard embarnrado com a cscolha, cm conse- 
qucncia das discordaucias que sc mauifcslao onlre os valorcs dc * deduzidos da 
comparable das /I\ labularcs com as A\ da Lua, observadas nos di versos obser- 
vatories. 

Foi pela comparacuo das asconsoes rcclas, observadas nos observatories dc 
Greenwich, do Krcinsmunster, dc Paris b do Washington, com as /R labularcs que 
o Sr. Penaud delerruinou os valorcs dc ■ para as stias Irinta serins. 

0 valor dc e, assim dclerminado, para odia 13 deJunhodc 4807 e 0* i.'J 
o que da* para a longitude do Kio, detcrminada nessc dia : 

I = jff 01" 47\19 - {20,9 X (- 0* y t3) « & 01- OfifiS 

A media dos trinla valores da longilude do Rio deduzidos das trinla series 
dc observacOcs feitas pelo Sr. Penaud, emprcgando o proccsso acima iudicado, e 

Longilude do Rio dc Janeiro pelaa observacoes dul 0 limbo da <£ , Oesle do Pari* . 3 01 513,1 

Pclaa Dtaervagitas do 2 n limbo, Oesto do Paris 3 01 55,2 

Longilude do Rio de Janeiro a Oeste de Paris 3 01 55,15 

§ 295. Longitude pelos sig.naes Bit fogo. — Estc proccsso cousiste cm notar nas 
duas estacoes, cuja diflerenra de longitudes se. quer determinar, o instante cm que 
se verifica a explosao da polvora em uma cstacao intermediaria. 

Para essas observacoes o nccessario que a bora lenha sido detcrminada, com 
todo o cuidado possivel c com a precisa anlecedencia, nas duas estacoes. A dilTe- 
renca das boras notadas nas duas estacoes. Da ocrasiao da explosao da polvora, 
e piecisamenlc a dificrenra do suas longitudes. Uma similbante obscrvaeao nao 
podendo ter lugar senao denLro de ccrtos limilcs, tem-se necessidade dc fractional" 
a dislancia, quando esla excede desses limiles, resultundo d'ahi o augmentodo 
numero das observaeoes e dos instrnmcatOS, o que da" lugar ft muilos crros que 
nao existem no proccsso dos signaes eleclro-mafjnelicos. 

§ 290. Longitude pela obseiivagao das esthei.las filaxtes.— As estrellas fi- 
lanles, cuja oiigcm e aiuda pouco conhecida, sao quasi inslautancas, c, por conse- 
guiule, propiias para a deleiminacao da diilereiira dc longitudes de dous bigares 
doude possao ser observadas ao mcsmo tempo. 

Nolou-se que, em cerlas epocasdo anno, as eslrellas lilanlcs sao muito nu- 
merosas. Ncssas epocas, nolando, nas duas estates, as boras corrrspomlenles ao 
IflStanlC do pJionomono, e comparando-as, oblcm-se a diirerenea de longitudes. 

\ idea de empregar as estrellas filanles na detenmnarao da longitude e 
devMfl a MnskeJvnc c foi posta em exceueao, quasi na mosma cpoca, na lrlanda, 
lle nan obticlos para as dilTerencas de longitudes entre 

iSS5! Ho na por muitas observaeoes, esiao de ^jS^S£^ 
e parocem indiear que os crros, que se produzem W^^lf^^ 
existem, ou sao meuos sensivcis, cmprcgando o prescntc mctbodo. 



* m Ussmm mm mm nmmtmmmm. 0 ' ro " 
iw^«eomprctn»dii, de algous aiHiosaeMa parte, para a delrrmirciCAo das Ion- 
!! ,s " in hteaplw el •«•(. im. ft um;. venladwa aajmsitfki .1.. mmm ; poitjou 
pcrroiUfi delenoimw longiludes pwlfesiims mm promsos simples, o sera tor 
emwnsideracio a lmpcrfi»i^« das lalioas lunares 

Com dfcito ossfonaes dwtm-m&tefiw IransmHIem-se com ttma rapidea 
m erande, ituc podom ser corndflerados tostaiitonw, momo entre dtias estate 
muilo afdsUdaa ; pAdMC, porlatilo, dizer <|MC um signal lelcgmplUc^dpefeeUlito 
ao mesroo tempo por dows dbservadores. ... 

i determiuaeao, por nicio do Iclegraplw cfcetrico, da bora do primetro roe* 
ridianoou da bora do tun ponlo, enja longiUidej.1 fi conbecida warlamenle, nada 
dohw a desejar conw exaclidao. Binprcgamlo esse procosso taft recllflcadas as 
longiludes da maidf parte dos pmbtf ootaveis da Europa? a principnlmcuic 
muitos observatorios fordo asironomieaineiilc Header por esscmeio, 

A different da longitudes mitre as oljswvatoiias do Parte c dc Grcenwicb 
quoseJnYgava perfejtamtmle detortniiiada,* type, torn joslomolfvo, foi dead? muito 
toupoobjeclo dos nuis oturados esludos, foi reconliecida orrada die 15 dc area 
on umsegundo de tempo, cmpregondo o procosso dos signacs efee//o-w^rne/*«w. 
Paw a dcterminacdo da different de longitudes desses dona obsen a toi ios, for8o 
iransmlliidos ccntetsarcs de signaes, sendo os obssrvadores □ Sr; Fave, pan o 
observalorio do Paris c o Sr. Dunkin, para o do (ircenw ich; us quaes acharao 
po em dtfferenga era de fHft\6& 

OpfocessoeoQsteto era transmiuir lelegraphicamentc um signal u era oliscr- 

val-u, nolando as boras tin transmissAo e ivffpran. Para as observaro'S de- 

vc-se ter perreitamonte regulado, rom a precisa antecwlcncia, em cadn uma 

das cstjrncs, um bom clmmomelro. A dillerenra enlrc a bora da transmissao. 
do Signal, cm uma estarau. C a da pereepraodo mesino signal, na cm Ira estai\m, 6 a 
difTenmra dc longitudes. Elimina-se perfcibmente os erros pjssoaes permulando 
as observants. 

§ 208. 0 Sr. Davidson, para obler a diirerenra dos mciidianos do S. FrBOr 
ciscij e de Cambridge (EsladoSrUnidos), inslalnu o BOO observalorio no Square 

'Washington. I ma lunula meridians de grandes dimonsftos scrvia para regular a 

pemlula, e duos fins dcclriCOB reuuiam o obervatorio A rede dftS K' ra ud. k s liidias le- 

iegraplilcaa dos Batodos-l riidos^, 

Eshc engenheiro execuiou nma opera$9o baslaiilc imporianir, e, por assim 
ilizer, indiapenaavel de eOerlnar-se comn um dos pretbiiioaiva ua delcrmiha^o da 
different do meridiaiios |ielo icle^raplm. Traiava-s - de medir o U'mpn wnpn^ado 

I»or unia correiilr electtifa para Szci 0 trajLTU) ilas U'fZ mil ndllias, quo sepjnio 

s. Fraiielaco da California d<» Cambridge ; ossn lemno acrta ..talveJt, insfeidfi- 
canlissimo para um Itodircclu romo o sin os cabas UdcgrapbifBis sulimariiMisj 
porem, para um Bo ck*cliieo tetmlra nan nconlcce o mrsmo. A penla de elec- 
Iricidndc, quasi nulla em um caliO suiuuaiiuu em bom estailo, 6|ielo coiitrario 
aonaSderiive] para <>s Uos Eerrealres p\pw4(Ni a liuiuidarle atlimtxiplierica ; d*abi 
HTitc-sr que a correulc dr. ponto de imrtida iiao p6de riwgar direelaiwenlu, nun 
mna Uilensidade sufficienle, bos apparalhoa de ponlo de clie^iib, Senao quando a 

IrajH lu «; muito rurln. Qtiatklo a HiMam ia v maiuh'. n Irajirlo e fiurosamcnl B 

uiTluick emealapOcs, emcada uma das quaes um apparelba espcefal, ao qual dao 
o wmMiao relate recebc a correnlevindadopouto prccedonte^ Cj pur sua ae^Oi 
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envia a correntc de uma nova pilha pan o ponlo subsequente, e assim sc»ui- 
damente ate o ponto dechegada. 4 1 ° m 

Essa engenhosa disposicao, cujo cmprcgo e iudispensavel para resUtuir a 
correntc a foira que Hie faltaria nos Irajectus consideraveis, pcrmitlc coininu- 
nicar, scm lnlermedianos, uas linlias as mais extcusas. Todavia, qnando os relate 
sao em numero consideravcl, a rapidez da transmissao rescule-se dessa dispo- 
sicao, porquanto, evidentementc, cada relai nao pude por-secm movimcnlo senao 
depois do que o precede. 

- Entre S. Francisco e Cambridge existem, pclo menos, cem relate] pormais 
insigniOcante que fosse o tempo dc uma oscillacao da pallida de urn film, esse 
tempo, cem vczes repetido, nao podia ser desprczado. Para lixar a sua durac3o, o 
Sr. Davidson servia-se de uma pendula sidcral e de urn chronographo electrico. A 
correntc, fechada a cada pancada da pendula, passava primeiramente no electro- 
iman dc uma das pennas do chronographo, conlinuava o seu caminho ate Cam- 
bridge, doodc vollava a S. Francisco por urn outro Go, para fioalmcnlc 
chegar ao clectro-iman da segunda penna. Por clTeilo dessa disposicao, a segunda 
penna sose punha em movimento depois da primcira, e o tempo, que scparava os 
dons movimentos, era igual ao que linha empregado a correntc electrica para per- 
correr a dupla distancia entre os dous observalorios. 

Foi dessa mancira que achou-se para o valor desse tempo, dcterrainado por 
um numero consideravel de tops, 0\82, ou, para urn trajeclo simples de S. Fran- 
cisco a Cambridge 0',41. 



3' 
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Consideracoes geraes sobre as projects. — Tlieona geral. 
Construccao c emprego das principaes projeccGes. 

§ 299. As difficuldatlos, que aprcscntao a construccao e emprego dos globos 
lerrcslres de grandes dimensoes, fizenio rcnunciar o seu uso, originando d'ahi 
as rcpresenlacucs, sobre superDcios planas, das diversas porcocs da supcrficie 
tcrreslrc. 

As opcracoes grjphicas ciTcctundas com esse fim, constitucm o que se deno- 
mina metltodos de projeccues. 

As rcpresentacGcs da superficie da Terra, sobre urn piano, podem ahrangcr ou 
a supcrficie total do globo terrestre, ou uma de suas partes principaes, uu urn so 
paiz : no primeiro caso tomao a denominacao de mappas-miuidi e planispherios, 
no scgundo a de cartas geraes, e no terceiro a de cartas pa Hiculares. 

As cartas geograpbicas particulars distinguem-sc em chorographicas, que rc- 
prcseulao uma grande divisao dc urn eslado, como uma provincia, com os sous 
cursos d'agna, suas cadeias dc montanbas, os seus pontos principaes, etc. ; em 
topographicas, que compicendem, para uma exlensao menor de terrilorio, os de- 
tallies da natureza do lerreno, as grandes constructs e, ate mesmo, as habilacucs 
isoladase as divisocs dos campos; c linalmente, OS pianos que representao uma 
localidade bastante pcquena para que a supcrficie a rcpresenlar possaser consi- 
dcrada como plana. • 

As cartas tomao, ainda, oulras denominates, scgundo o Tim a que sao des- 
linadas. \s que sao cspecialmenle designadas para rcprcsentar as coslas bannadas 
neloOceano, ou suas diversos partes, c espccialmcnlc empregadas na navegacao, 
sao denominadas cartas hgdrograpkkas ou cartas marUmas; kIW 
esludo da constiluicao pbysica da Terra denominate- tfg^^SR 
ainda, cartas political itinerarias, mihtares, adnnmstrahms, etc., cujos bns 
sao os que designao as suas denominates. 

8 300. Gbama-se esboco de uma carta gcograpbica o HJJW J* 
ridianos c dos parallels cquidislanlcs, que atravessao a pane aa wpepiow 

2 "Si o tracado (Jo*** dc uma car.a ^SSSSSSS^ 
tegmenta da project, sobre urn piano das curva cnlro si u.na 

urn espheroido similhaulo ao pspheroklo tones! e, »JSJL!!"g3 Sou nu- 
rclacao dada ; cssa relate is o que socliama escala da uuUgcofcupmca. 
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prnjcccao, c tornaiHte-lte bcil « ;i p lcc i ; ,^o das S S^fdeffiT nos 
lun.tcs en. que cada urn dessos iracados pOde ser ulilmente adoplado 

$ 302. Das raoJUtfo n OMUt,. — 0s divorsos syslemas oroprcendos ran a 
construct dos csbocos das cartas geograplneas formic dous grandes g? U p^ s 

1°. ij projecrMes orthomorphn.t ' — que graft da pronriedadc de nao aU 
tcrarosangulos, rosullamfo d'alu q lle cada paiz depequena S apra Vb 
sobre a carta, a incsma forma que realmente lem sobre a superllcio da Terra 

2°. As project equivalent* — que conservao as cxtensoes relativas das 
supcriicics. 

Em seu conjunclo os syslemas de projects podem, ainda, ser divididos cm 
duas classes : 

1\ As projects perspective — que podem ser considcradas como rcprcsen- 
lacoes geomclncas da supcrlicic IcitcsUc, sobre o piano do meridiano, do equador 
on dollOrisonte. Quando o piano dc projecgao e o do horisonte rackmal do lugar, 
lomao o nomc de projecr.Oes zenithaes. 

2' As projeccOes for desenvolvimento cylindrico on conico, islo e, as que 
podem ser considcradas como dcsouvolvimcntos de superficies dcslinadas a subs- 
tituir, na exlcnsao do paiz a representor, a superficie da Terra que nao e descn- 
volvivel. 

8 303. Sendo bastanlc consideravel o nunwo dos syslemas dc projeccOes 
ideados para representor a superficie t3rrcslrc, sobre uma superficie plana, os 
quaes s6 em urn tratado especial, como o do Sr. Germain, podem ser exposlos com 
o neccssario dusenvolvimenlo, c, nao me sondo possivel, alcm disso, ullrapassar 
os limiles que me impuz nestc trabalbo, resliingir-inc-bci em cxpor a mancira 
de couslruir OS principles syslemas, daiulo ciuno deduzidas as formulas que Ihes 
forem rolalivas, podendo, os quo descjarem possuir mais amplos conliocimentos 
sobre a materia, consullar o cilado tralado. 

§ 304.— Dj enlre o numoro consideravel dc syslemas dc projeccOes, po- 
demos titer os seguinles : 

I". Projcccao Stereographica. 

2". Projecgao de La Hire. 

3\ Projccr.ao Orthographica on Orthogonal. 

4". Projeccao Gnonionica DO central. 

5*. Projeccao de Lagrange. . 

<>\ Cartas maritime* on cartas reduzidas denominadas, tambcm, project 

dc Mercator. 

T. Projecrao dc Cassini. 



» De (tall pnlavras gregas : urf/ioir que signifies direttu, rmWc.ro, o do nwrpht quo signifies 
imagein y npparencia, forma. 



merador sendo a unidado, o denominator exprime o numero do vezcs, que as 

dimensoes Kmm ftoraolcps * m m^^jniM^ 




lodas 
dianos, o 

c, oequador c os parallclos, sao cireulos de nuos di versos. 

Projcctar, sobrc urn piano, a superlieie de urn tal ospberoidc, 6 tracar sobreesse 
piano segundo ccrlas leis, linhas cnrvas ou reelasque sejao a rcprcsenlagao dos 
meridianos 6 dos parallclos ao cquador. Quando as leis, que dirigem o tracado, de- 
rivao dos princfoiOS da perspective, ohlem-se o que Bfi denomina uma pro- 
jeccao proj»>iamente dita; nos onlros casos 6 uma projecfio impropnamenle 
dita ou desenvolvimento. 

A cssencia dfl nma boa carla geographica seria representor clla uma imagem 
pcrfeila (exactamente proporcional em suas dimensoes, esimilhanlc cm sua figura) da 
porr.no da superDcieda Terra que ella represent ; sendo, porem, a supcrficie tcrrcstrc 
curva tmlodos os sentidos, c impossivel dcsenvolvcl-a, sobre urn piano, sem alterar 
as suas dimensoes c a sua figura. E' por esse motive, que jamais se podcra construir 
uma carla geographica, na qual as distaucias dos lugares, a extensao super- 
ficial dos paizes c as (JireccOos dos ponlos, uns a respcito dosoutros, eorrespondao 
rigorosamente aos veidadeiros, sobrc a supnrficie lerrcstre. 

Na impossihilidade de salisfazer a todas estas condones a urn tempo, pro- 
cura-se salisfazer a uma ou muilas dentre rites, de preferencia as outras, segundo o 
fim a que 6 destinada a carta. 

Qualquerqucseja a condicao imposta, qualquer que seja o esboco adoptado, a 
carta, que. for Iracada, sera" alTectada, em relacao a porcao da supcrficie terrestrc que 
ella rcpresenta, de urn ptlo mcnos dos dous erros : exagerarMo das superficies, ou 
deformactio, isto e, alieracao dos angulos. 

§ 301. Depreliende-se do que acima Oca dito que, quando se liver de cons- 
truir nma nova carla, devc-se tor bem em vista o lim a que e destinada, o 
papel que e ella cbamada a reprcscnlar no estudo da sciencia, aQm de se po- 
dcr escolher o mclbodo de represenlacao, islo e, a projeccao que inais convcm ao 
lim proposto. 

Da cscolba do syslema de projeccao depende, com efTeito, a medida dos 
erros que nao podem ser cvitados na represenlacao da espliera ou do esphe- 
roide, sobrc urn piano j porem, cada urn dos erros, scparadamentc, p6dc 
ser diminuido ou, mesmo, tornar-sc nullo com a condicao de augmentar os outros. 
Assim e que as cartas marilimas, que devem figurar o caminho do navio pela 
linha a mais facil de construir c de medir em grandeza e- direccno, sacrificao a 
esse lim a extensao relaliva dos paizes, Cujo conhccimenlo pouco imporla para 
as nceessidades da navegncao. Urn Uclerminado syslema de projectfio, que seria 
excellent para reprcscnlar urn paiz muito cxlenso em latitude, de forma alguma 
comna para urn outro, cuja maior extensao fflr, ao conlrario, no sentidodas 
longitudes, ou que nao csliver collocado da mesma manoira em relacao ao 
equador,e, amda, cuja extensao e forma geral forcm muito diversas. 

. >mpossivel cslabclcccr rcgras fixas para a escolha do syslema que mclhor 
convcm A rcpiesenlacao do cada paiz, e ao Am que deve salisfazer a carla ; por- 
luanio, nma mesmo quo sc avaliassem cm cada ponlo os erros inherenles a cada 
Iracado, sena unpossivd comparar entresi, de uma maneira absoluta,systemas 
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8'. Project do Bonne m dd Decide la Guerre, cliamada, lamhcm, descn- 
volvimonio modificado foJPlaw$iee&- 

9\ Projecrao seni'w/dahk Sanson, cliamada do l 1 tamsteea. 

10\ Projecrao tmitnlmle dc Werner . . 

ll% Projecrao dc cUamada, tambem, homahf/rapluca dc ite- 

IS* Projecrao zenithal cf/uivalcnte tie Lambert. 
\\\ a . Projecrao ennica ovthomorpha dc Lambert. 
\\\ Pinjoci-af) cylMviea orthomorpfia He Lambert. 

15*. Projerrao polyconica. 

|.fl*. Projccrao zenithal eqnidistante. 

17°. Projecrao globular, improprKnnjule rhamada projecrao ingleza ou de 

Arroirsmifh. — 

Alum dos syslnmas, quo acabamos do mcneionar, cxislom nuntos ontros, al- 
gtttlS dos quaes convenrionaes, hoje abandonados, ou, pelo nicnos, pouco cmprc- 
gados. 

§ 305. A figoD da terra, sendo considnrada a dc urn cllypsoido de rcvo- 
lurao, 6 natural que, na consli uccao das cartas goograpbicas dc grandc prrcisao, 
tenhn-sc em considcrarao a sua forma real. 

Comparando o comprimcnlo de uui gn'io do mcridiano proximo do 
Equador, que & do 1 10563"', 7, com o comprimcnlo do gnio do mcridiano pro- 
ximo do polo, quo 6 de •110G80 , ",0, acha-se uma dilTcrenea dc J 1 16",:}, que e 

npenas -j-, proximamcnlc, do primciro comprimcnlo, e, si compararmos o gnio 

J. ' 

proximo do cquador com o grfio na latitude de 15* que torn de comprimcnlo 

1 1 1 HOVi, acha-sc a diflerenca de 555 m ,7, que apenas e * do comprimcnlo 

too 

do arco dc nieriiliano de urn gnio, proximo do equador. 

Porlanlo, os graos do mcridiano, com quanto desiguaos, dilTcrem muilo 
pouco, o, nas projecrocs (jue nao cxigem mna precisao exlrema, podo-se 
suppor a Terra espberiea, o assim e nos planispkerios , mappas-mundi , c 
Cartas geracs, que romproondeui uma extensao da superfine lencslre baslante 
grandc, para que a ccnlesima parte do um gnio de latitude (quanlidade maior 
do que o erro f|ue rcalmculc sc romelle) scja inapreciavcl sobrc a cscala da carta. 

Nns outros easos, 6 facil ler-se em considcrarao o achalamenlo leicstro. 
Cum elTeito, segundo o que acima flcou dilo, as coordenadas dos difTerentes 
ponlos de uma carta, isto 6, OS elemeulos, queserveui para conslruir oscu csboeu, 
podem scr seniprc considenidos como funcroes das coordenadas c doselementos 
corrcspondentes da superlicie tcrreslre, quese qucr rcprescnlar, sendo a forma dessas 
funcroes dofinida pola lei, que preside a" ronslruerao. Em lugarde fazer intcrvirem, 
nessasfuiin'oos, <,s elemeulos dc uma rspbera, sera igualmenlc facil considerar 
os clemcnlos demn cllypsoido, rslos elemeulos sendo ellcs mesmos, em cada ponlo, 
uincroes couliecirfas da latitude o da longitude geographic*, e as coordenadas da 
projecrao podrrao ser scmpre exprcssas, polo tirmos theoricameuto, por funcroes 

dessas mesmos variavefc. 

IJciUizimos, cm §g anteriorcs, as formulas (pie oxprimcm os divcrsos elemeulos 
uo ellypsoulo, cm funcroes dos elemeulos conhecidos e das variaveis (a latiludc o 
li ,l, - , '/ IU ? deterajlrjao a posi*ao do cada ponlo sobrea auperOcia da Terra, 
vamoa irprodu/al-as, moddicando-as quando, para o cstudo das projecmes, sc tor- 
par isso necessario, ■ 
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300 Vimos quanilo iralamosda flgur* da Terra, que a forma uuo mclhor 
ho couvmha era a do rllypsoide dc rovulueao, c admilli .do essa Tora narT' da 
Terra, deduzunos as cxprossoes dos sous diversos cleo.anlos , a^ ua s « V o 
sem,-fi. X o nKuor da ellypsc gcralnz, b o semi-cixo menor, e a execntrioidade c 
a o acliat imouto terrestre. W T PW ™' ° 

Acliou-sc no § 105: 

* = * C e' = 2 a — a' 

o como a ii uma quaiHklatlo muito pcquena, qucpouco difTcrcdo -L, valor dc- 
duzido das perturbacGcs lunares, podc-se desprezar e tomar 

o quo rcduz (\ despresar os lermos aiTcctos das poteachs 4". c superiors da c\- 
cenlricidadc. Com eflcito, 



donde 

c, portanto, 



donde 



c'- - 2 a — J cf» - .... 



Si a Terra fosse, supposta espherica c dc urn raio a Igual ao scmi-eixo maior 
da ellypss ^oraLiiz, os pianos dos mcridianos seri.io os niDsmos para as duas su- 
perflciGS ; portanto as longitudes I, COUladas a plrtlr de urn meridiano ongem, sao 
independentes do aehatamcnLo a. 0 mesmo nuo acontecc com as latitudes /. So- 
bre a espuera a latitude 6 o angulo do raio correspondent ao ponlo cunsiderado 
com o piano do equador ; sobrc o cllypsoide e o angulo da normal com esse 
mesmo piano. 0 angulo /\ formado pelo raio Liiado do ponlo consideiailo ao 
centro do cllypsoide, Loma o nome de latitude geocentvtca. Enlrc i 
I c I' cxiste "uma rclagao que vamos em - 



lr r' 



OU 



— - — 



na qunl y 1 e x sao as cooidenadas do pon to & referidas aos dous cixos da ellypse 
Reralriz, c cuja latitude e / e latitude geocenlrica /' (fig. (>o). 
Da Ggura liramos : 

( D -<'t)\i>.r 

isto e 

y' - «g- 

ou 

fr-nM" (2) 
substiluindo na igualdade (1) o valor de X dado pcla equacao (2) lemos : 

i 0 . eg J 



c como 



tcmos : 

t g . v = (/-*}' tg. / = If J 

A different entre as latitudes / e J'podoser expressa em funecao da latitude 
/ e do achatamento * ; temos (Qg. 65). 

A G E = ,1 C E + C ,1 G 

ou 

fazendo o angulo CAG='i, e por ser AGE = l e ACji'=l': 

/ + ig. / ig. *' 

substituindo fy. pelo seu valor dado acima : 



ora, como 



temos : 
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Mulliplicando ambos os Icrmos da fraccuo quo consliluo o 2-. mcmbro por 
cos 1 como ig. I = £*L , t C m-se : 



cos.' J sen t 



ig. ,= — gotUmj 

v ' MS*? I 

EITecluando a divisao acha-so : 

Ig. i=z[2* — [l-.l sen 5 /) a' - (i _ o 8eu , q 4 a3 sen , | _ > j gen | CQ3 j 

e como 

sea 2 J = 2 sen I cos J 
cos 2 I = [i — 2 sen 1 /) 
cos 3 I — (/ — -/ son 5 1) cos i 

lem-se : 

— sen. 2 l — a} sen Icos3f— a* scn<f iscn* 

Como * 6 uma fraecao muilo pcquena, p6dc-se desprczar os lermos afleclos 
das diversas poLcucias dessa quantidade, e, ler-sc-lia cnlao, 

IgtrraSenSl 

Exprimindo o arco t, muilo pcqucno, cm segundos, lem-se : 

a sen 2 J 

las 



seni' 



No § 109 vimos que a normal asuperficie do ellypsoidc, noponlo cuja la- 
titude 6 /, torn para expressao : 



( j — c* sen ! /) * 

OU 

i =z a{l - | sen' /)~* = * V + | * sen* 0 

valor a que sc chega. despresando os icrmos adeems das potoncias dee supc- 
"^No fiu acha-sc a scgumlc exprcssao do raio do curvalura da seccaa 
meridiana 

P U-c' -^ 2/ )- ! (/-c*se» s /) J 

e como a normal lem para cxpressno 
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elevando A 3' potcneia ambos 08 mcmbros lem-se: 



ri 3 



A ,3 = ; 

{y-r* sen 5 /)-• 



Oil 



valor que sulislituido na expressando de = da 

p= .Y-i =u(l — i*)[i+ i!e 5 sen 3 /) 

dcsprcsando, como acima, as polencius de e suporiores a 2'. 

No § 108 enconlra-sc a cxpivssao do raio CA=R, que 6 a seguiule : 



V J - d sen 1 I 



subsliluindo nesla cxpressaoa unidadcpor sen ' / + cos' /= I, c dividindo ambos 
os termos da fracgfLo do 2" membio por cos' /, lemos : 




cos 5 / / COS 1 / 



= a 



s en 5 / j- cos 8 / — f: j sen' j " 1/ r.os 5 1 + ( / — (■•') sen 5 / 

C05 5 I COS* / 



sen 5 / 4 cos 5 / — j> e 5 sea* t 4 c* sun 5 / / cos 5 / + (/ — 2 e 5 -f e*) .sen 5 / 



subsliluindo cm logar de (1 — e 1 ) tg / o scu valor tg f acima achado, c como 

i- ( t^ = S ec^=_' c Km* \- 1 — s - on - — en £ 4 / 

cos I cos / cos /' 

ou ainda, 



lem-sc : 



i + ig. \ tg. p = - ws * coa *' + 8011 1 sen *' M cos (/-/') 

cos /cos/' cos / cos V 



Il=a\/ C -2*J' . _,,,/ ' ,/ cos/ 

1/ T cos /'cos ;/-/') 



cos /' cos i 

cos / cos /' 

A 77° ia iV d °P arallcl0f J"e, naliypolhcseda Terra esplierica,6 (Off, 05) 
a u _ a 0 cos J = a cos / tern por cxpressao no cilypsoido : 

r-AU-K cos/ = UCMl 

(/ — c» son 5 /)* 
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(/ _ c i scn i j 

C COmo P = a (/ - c«l (/ + I # 8 en« f] , i cm - SC ; 

equacjio csla que da, approximadamentc, a distancta mitre dous lugares pouco dis- 
omies, siluadossobrc o mesmo unridiano, 0 cuja dilTereuca dc latitude 6 rf/- 
deve-sc tomarpara o valor do /a lalUudo media da pequcna distancia ds. 

Ouerendo-se^iuzir arcos tcnesLrcsasegundos de grao, c, reciprocamcnle, 
numcro de segundos a dislancias lineares, sorvir-se-ha da formula 

na qual, a designa a distancia de dous lugares rnuiloproximos AeB (fig. 102), a q 

arco correspondent descriplo do ponto de encoutro das nor- 
maes com urn raio igual a uuidadc. 

Chamando ($)" o numcro de segundos do pequeno arco 3 
lem-sc : 

8 = 0}' sen I'D]: H :: ffl son r : A 

D'onde 

Oil 

No § 193 vimos que urn arco s de rneridiano compreendido cnlro as latitudes 
o e /, islo e, entrc o equador e a latitude / lem para exprcssao : 

I = 1 (J - <■') (m / — i » sen 2/ + ^ i» sen •/ / — ) 

cm cuja exprcssao m, n y v... tern os valorcs indiciums no referido §. A diffe- 
rent *— j»S : Mn dous arcos de mcridianos, isto 6, o arcoS dc mcndiano, 
cujas latitudes das exlremidades srio / c f 4 Ism #W exprcssao a formula se- 
guinte, dada no § : 

S = a{l-S) | m {/' - t] - 7i sen (P - 0 cos {V + /} * J f sen 2 (/' - /) cos 2 (I' + /j + , 

Neslas formulas 05 comprimentos dos arcos s c 3 sao ^prcssos na mesma 
tmidade que * raio do equador, ou em paries do equador, si selomapaua 
o valor deduzido da relacao scguinlo: 

Para commodidade dos calculos, dovcr-sc-ha dividir > I*, termor ( iMj do 




_ w N 

se-ha dividiro 1°. tormo «»(/'- 



gnio dp mcrifliooo na latitude / sera : 

OU 

Ife = « (1 - c') j m (arco do 1°) - * sen 1" co* (2 1 + 1") * | p son 2° cos S [2 1 + 1") + 

0 arco dc um prao dc longiludc, isto 6,0 arco dc um grao doparallolo 
cuja latitude e j sera : 

' ' ~ i80> [S - C sen 5 /) * » 9 

Suppondo a Terra esplicrica, a cxpressao aeirna rcduz-sc a : 

f) B = — a cos I 
" ISO 

No § cnconlra-se a exprossao scguinlc do quarto do meridiano terreslrc, 
islo e, a (listnneia do polo ao oquadnr : 

0 = | an (/ - A m = | * U [1 - i*) N + f + r||-4? + fl*J 

EffJCUipdo a mulliplicacjio das quanlidndcs cntre parenthesis, despresnndo 
ostermos alTcctos do e\ tcni-st: : 

0-i-;ia(/-]c«) = i*«</-l«) 
0 comprimcnlo do quarto do meridiano e BXprcsso na mesnia QOldadfl 

que 

Kiualmonlr, chamando a supnficie dr uma zona do ellypsoide eomprecn- 
dida mitre o cquadur c o parallelo cuja latitude e /, cssa supcrficie tern para 
cxpressao : 

|* i * josk + * \ 

equacao que, para o caso da Terra espherica ein que e' = o, recUiz-so a : 

Z = s a n> sen / 

Vimos no § 123 que, si pcla vertical do um lugar tirrto-ss dons pianos 
perpcnaiciilaresenlTo si, dos quaes um pnssa pclos pGtos da rsplicra celeste, cslcs 
UOliS pianos intcrccplao a sua snpprlicie segumlo dous rireulos maximos. Os pes 
das normacs tiradas dos ditterenles ponlos dc suas cireumferencias sobre a su- 



porncio tcrrcslrc formao o que denominamos : a meridiana o o perpendicular d 
meridiana, no ponto considerado. * 1 




- - --- rj - v. ....... .. I . , U I > <J L HI (J , UUIUUJUU, 

como disstmios, podo sor considerada, m uma ccrta cxlcnsao, como fazendo parte 
da seccao da soparficio le r r est re polo piano tirado perpcndicularmcnle ao mc- 



ridiano, segundo a vortical do lugar. 0 raio dc curvatura da seccao meridiana 
lea para oxpressiio (§111) : 



o (/ - «•) 



l/-c* sen' Q j 
c o da seccao perpendicular ao mcridiano : 

P ' = AT = 



§ 307. Determinac'vo nos pontos sobre o esdoco das cartas ceocraphicas.— 
Disscinos que, determinando-sc a posicao de cada ponlo da snpcificie terreslrc 
pela sua latitude e longitude, proc.urnva-se, em toda projcccfio, Iracar, primcira- 
menlc, o OSbo$G da carta, isto e, o c on j undo dos parallelosf dos mcridianos; denote, 
collucar OS dilferenles pontos em relarao a cssas linhas como elles sc nrhao sobrc 
a csphera, em rclaeao aos circulos dc latitude e de longitude. No csludo das di- 
versns projecrues occupar-nos-liemos, apenas, do Iracado dos meridianos c dos 
parallelos, lanrando a margem a scgunda parte que 6 puramcnle graphic* ; c, Lao 
someritc, ncccs'sario ohscrvar que, lodas as vezes que as lirilias das coordenadas 
geographies nao torero rediliueas, deverao ssr tracadas moito proximas para que 
a dctprminarjo do* pontes inlermedios se faga em cada quadrilatero com toda a 
oxactidao deseiada. Ter-sc-ba satisfeilo da mclhor maneira possivcl cssa con- 
dlcaosi, em relacao a cscala de ronslruccao, cada lado do quadrilatero conside- 
radn nudcr ser tornado, sem crro sensivel, como uma linha recta, porquc, entao, 
o ponlo DIB queslao sera collocado, por mcio da rcgoa b do compasso, pelas d.fle- 
e nras enlre sua latitude e a sua longitude e as dos lados, MMtalM <g 
quadrilalero. Na construct de uma carta, poder-se-ba sempre adop ar l^ra 
Sro mcridiallO, o deum lugar qualquer, prcv.amen te designado, IWM 
il de dos ouln s HM a Leslc ea Ooslc deslc; bastara, para is$0, subslituu 
TB^S^fo obscrvalorio, tornado para pMi^Vj 
differences cnlrc eslas longitudes e a do lugar, cujo meruuano ioi um*w v < 

^ilTto't Urcr collocado sobre a carta, por meio M*^«£ 

Sjvel, eonsiderados como parallelogrammob, b> police que 
parte das vezes, sobre as cartas de dctallie. 




Conslruir-se-lia, primeiranienlo, (flfr. 103] snbrc uni dns lados J// do qnadrila- 
loro dcnlro doquaUcli^se aprnjw^oitf'da bass, awtongulajl CT D ; depots, 

lirando 4" < j , n ^7' paraltelas ao lario .l/y, e tomandn 
^ v—Kcv Ff = /'/, pa^w^ltodta projwtfio dada BP 
f u pmjfHTiin dcssa base no reclnngulo ABC'fj'. Sobre a 
i ii > \- : i icisl' TTjP con8lriiir*^e-liai sem atter&cdo, o triangalo 

dado jF'/'Y/', c projoctiir-Sf-lia 0 verliee 00 paralleln- 

prcmini), lirando fry parallels a ^iffetomandq @g—&g\ 
o iriangnlo ^V'Y/ sen) o Lriangulo proenrado. 

Si (piizoscmiis resoher DSlc pmhlcina polo Calcalo, 

103 scria noccssario detenniuar a projec^o dosangulos adja- 
cent^ a base dada EF, o (juu PXigifia t|tlC SG livCSSC uma formula para delei miliar 
a project <ic am apfftite forraado sobro o csphcroide por urn meridiano c uma 
ootra linlia qualqnar do mate curia distancia ; pnrquanto, todo a nngulo, sendo 

scnq)re a difTerenea dos azimuths do sous lados, e OVidenle, CftlC a sua projecrao 
sera, tambcm,a dilTorenea dns projecrofs desses mesmos azimuths. Ouando esttj- 
dnnnns as pwjeenjes appliraveis As cartas parlicularcs, daremos o mcio do 
calctilar a projeccao dc urn an^ulo dado sohro o esplioroido. 

§ 308. Avaliaoio das DisTwniAs some os nsnnoos das CAUTAS. — A cscala da 
rarla delermina-se somprc polo valor quo sc did ao* gi$0 do eqnndur, qnor soja 
esse grao tornado romouiiidado, qnersoja fixada a oscala natural, islo 6. a fraccao 
de mclro quo, snhrc o desonho, deveni rcpreseular uma distancia de urn metro no 

ponloqoe so considern. Da impossibilidade de obter-se uma pwjeegSa que con- 
serve lod3S as disl3ncias, resulla, evidcntomcnle, quo a mesma cscala naopudoser 
appiicada exactnmente em todas as dlrccgdes axis difference pontoa da carta, c 
que, inda mesmo quo a Terra soja supposta osperie.a. o value do <rrao, ou antes, 
odo ininulo do cirrulo maximo, nan podeni ser represonlado cm qualquer ponto 
da carta pelo mesmo comprinieulo. Quando Iralar-se do cadj svsterna do pro- 
jfcrao em particular, sera indirada a inanrira do Irarnr a oscala correspondent, 
e Ujdaa as vezes quo for passive] , a ronslmrrao rjnc pcnnillo passar dVssa 
cscalii approximada a doleruiinaeao da dislancia real do dous pontes. 

Mem disse, poder-sc-ha si ■ m pre calcnlar a dislancia cxacln ontre dous pon- 
nfc dados pelas sua> p.^inrs guographicas. Gbamando a ma distancia, o a 
(Jiiioronra i—t d;,s longitudes dessos ilous pontes, let aa latitudes, consido- 
lamio a terra espliorira * o trianpulo is[ihcrico leiido norYerticca o polo e os 
dous piml.is considi'rados dafi 1 i 

CfIS A s= im| / 4(M| V -f COS / CO.I C COS 0 

Para lornar e?la U 
iioirauuMJtc Q :,n»ulo 

rolp. ? = C0 | K . / cos f) 



JSS^H^L ^nr, ? U,^, c;,,n,,fnel n° r '^;H-illunos f procurar-sc-ha pri- 
irdincntr o BQgUla auxdiar f, pnr moid da fonnula: 

c ler-se-ha dopois: 



sen ? 




■ oprnmn fi pmSj apt*** PP 0p o optimnoj, -opoaopisuoo 

ouonbod op gop*| sop *>iooiuuduio.i so JjurfM roi *?J 

-xo souiaiapod V opmnq «P 0(Hi.wp * 
oeu l *oaxB o iwoo 'anb opu T **P °l 0 1 
-fried op ohm o 4 soiumiump is l o^!p io9!V 

Jf®H g 2 oojos op st: V a * opnw V *P fl f 

SBDBUOpjOOO SV •OtjjjDfO.Kl Bp »P 3 |j j 

snucipuain op souoniwd opiouiqinijin so.ua I H 

Dp sancpuuojixo sn ons 3nb a U|JW up 531 * 
-uapuodsauoo sopiod so •» somounup 

hhrtt)<r*9 l // 4 r WW oiuouiCAii.wdso.i 99-opu«lJ03 'souiixojd fnuoaiuiinnnr sourip 
-Sail snopo soionn.ml strop tf&qatti np opiosd.tno o ajqos souwjapisnon 

\? oinupuom op ouo o opnodso.T.ioo jnnn D« f 0]0| 
-icjnd r. opiosojdoj onb BJtfra Bp BBpeaopJOW so BU.-0S-JQ1 'oinqsuoa/ \iimn3osuoa 
.iod \> s jozrj os stuiou is 'nucnuoo on o opnidnio] nfno oiioipuom o uiuoso.idoi 
oid) nunniip supunop.ioo;> sesginawi l oinoisuoo; ioaouka nos-zcj sagfcmaj sussan 
is Mnb os-oa o V ap 9 / °P l d)QpiB36U09 .iod 'o 7 op 0 5* op jopuodop tnoAop /? 0 x 
sioacijca snnp sejsg \ianb|enb uirtfuo cum op .n/uod 0 sopniuoo k fl 0 a? saiGioatiuiaoJ 
sop«nop.ioo3 senp iod cpcmuuoiap o[os ovuisod uns c 4 anb ojioniwi op napidiuflnoS 
bjjw B wqos opcooiioD ofos ieSn| ouisoui osso anb aiuoinaiuosojd soiuoniiupy 

7 opnii3no[ Bjod '9 oisi 

'niO/iuo oiiiMpuoui 0 rjr.d ouioi osotib 0 moo ounipuoui ossop o|nfiun ojod 0 'oinod 
ossop / opmiuM op npuoipioo OCfcKWJ omn 0 ir.nl* 0 *opuI 00 «|.iuo)Sjp ons 0 opom 
oiibs ouoipuoui op 03JB Ojad opiiirjop 0 oinijjodns r.ssop jonhpnib 01 nod am on I) 
f oddns.j}iiouio,)iun 0 'rjopisuoo osonimojniOAOJ op apgaadbs c opinquno .minoivicd 
uuj.ioj op oiuopuodopui 0 oi.iooi|i ojso i opro \; jo] o\op aid) sopopoudo.id so soAi; 

soojipuoo opariSas «)tio|d uia o.iqos BRpeftari 'souno no soioo.1 4 scqni| so.nno 
mo sc>|OipMod sop 0 souoipuouj sop sao5BUUOJsanJ1 sop oidiom.id on os-.nznpoj 
opod sooXiofo.id sop (tiaS BUOyqi y— -sao'rjarmi.1 SVQ Wma tnidatlj, *9QC § 



'Vfsap 

-008 cp 551 § Od sopiy.npop srjnm.ioj sn soujnuoflo.iduio 'oj.ui op onjotunioipc 
0 uioo .io.iiuo 'so)nod suop op oijuoisip Bp o|uo|03 on souiosstT/inli 1^ 

c, sou 
— = v 



1-1 



j + i 0 - 



iscrd) op:,nunxoiddo uiun oojop onb soium^os SBintU40j s, 

«icd 0,,-os-aopod >»fa m op ksomm L U L /U SfS^g *™ 



Co'simlcrcmos prPsenlemeiiU; o peqoeno quaflrflalero a b c d da carta; as 
coordouadas j? oy do a seado fonegdcs da latitude o da longilude, as dc /; so obterfto 

fazendo variar unicamcntc a longitude, o buscando o acca'snmo corrcspondcnlc dc 
xo dc y/cllas podcrao, portanLo,ser rcpresentadaspor x + -~ A % d t. 

Da mosma niancha as dc i podorflo exprimii-sc por x + d 1 6 y + ijL fcf; 

emfim, asdc » por* + J- II + -J- *! o ? + -f - + I «■ 
ncsulta d'ahi 

c 

?G-?b=:*'d-o.a = y-\- J|| iH - Jj = -J^ dl 

o que mostra que : 

ad ^ bcQ que ab = dc 

isto e, que o quadrilalero ABC Dk reproscnlado por urn parallel*) gramma ah c d, 
cujos lados sao 



ac 



Finalrnenlc, os angulos dc a h c 0 3 com o cixo das abscissas lem respecliva- 
mcnlc para tangentes : 



ab' dx 



dl 

C 



Iff. <i fl cf 



H dl 



dl 



coimgnlo do mcridiano com o pnrallclo 6 dado pela igualdado 
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substiluimlo Ig. dad' o Ig. bah' polos SOUS valores, lem-sc: 



dC dt 

-_ X - jfL JU_jir_ d„ dr 



_Jy_ j/x_ dr d,/ dtj 

di IT a « + ,/i j< 

j + 

r/r ./r 

Sisequizcrquecsseangulo * seja redo, como sobrco cllypsoidc, euccessjiio que 
se Icilba = ou 

jjig fir //// 

<« ~ jT di ' 



ou 



di ~dT 



dr jUj_ 
dl dt 



Si sc quizessc quo asduas figuras ABCD e a h cd fosscm nao s6 semclhantes, 
mas iyuaes, seria necessario : 

f* que a I fosse igual a A B, isto e, 



ou 



ou 



"-=V(^)V(;y 

2'. que « cffosseigual a. J isloe, 

» que o ftftgtllo h a i foSSC redo, Isto 6, que 

if * 



4* 



Si thermos 



ou 
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s 

— 



= - ip. ? 



a 3\ conditio dara" 



por consegiiinte, 



e 



= - COlg. f 

(IT 

IT 



rfy dx i , 



Esles valores, substituidosnas equates de conditio, darao 



ou 



e como 



tem-sc : 



(/ + COtR. 



(/ + cotg.' « s- coscc* | — _^ 

sen*© 



(igr) - >'* | Oil r^t * r sen $ 

■ 



o como 

COS'? 

lem-sc : 

chatnando s' a dirivnda de 5 em relacao a /. 

mmlm SSWSM de " ma rancc "° de duas variaveis e a M[i - 



que so lornao nas seguintcs, depois de suhstituidos A- c -^p pelos sous va- 
lores : 

d x — d v cos ? + ' ' rf I sen » 
d y = d >• sen '? + r d / cos ? 

Para que os segundos membros sejaa dilTerenciaes completas, como os pri- 
mciros, e uecessario que se tenlia : 

(/ ( **\ <f ( **\ h d f iff \ d / rfy \ 

dt \ rf/ / ' di \ dt ) * C dl \ dt J~ dt \ dt ) 

0 que transform:! estas duas equacues nas S3guintes : 

(*'*en ? ) = -^scn?-j£reos ? 

jjfc ;,i cos ? ) = Jt* cos ? - -|£ r sen ? 
Mulliplicandoa primeira porcos?, a srguuda por sen ?, e sommando-as, lemos: 

0 que da: 

Jt = 0 
dl 

A funccao-fdevo, po.lanto.ser independent davariavel/. Si,porem,muUiplicarmos 



a SCgflnda equacao por (508 a primcira par sen 0 sublrahii mos uma da oulra. 
tor-sc-lui : 

*S , *■ „„ rf ? _ ** J 
Como /'c« son fimrn'io.s dc /, n rncsmo so M com as spas dcrivadas ; csfa 

relarao imlira, puis, qui"-? 6 fuuccao de /, G como esb condirao raid cm conlra- 
din/ao nun 0 preredcnlc, rcsulla d'ahi, Q que sahiainns, que 6 inipOSbivcH rc- 
prrsenlar cxaclanicnle a superfine do CSphproldO MHTCSlfG BOliTC? um piano. 

Como nao podomos lornar peru'ft'unente Igtiaes as Oguras inllnilamente pe- 
qumas MrrespofldctUcs do c&plreroide o da carta, podcmos procurar lurnal-asou 
semclhantes ou equivalent, 

Gonsrgnlr-se-lia o primoiro Bin, si cs tahe leccr-se qoe, sob re a carta, as dis- 
tances dc um ponlo qualqucr aos ponlos inflnftamcntc proximos estdo para as 
distaocias que Ihcs correspniid'un sobreo CSpheroide, cm uma relacaoquc nao dc- 
pcnde senao da posicao do primciro ponlo considcrado. A snirihanca das dis- 
lancias produzini, ewdeulcmciile, a das superficies inlinilamenle pequcnas c, por 

cousogutnlc, si os angulos forem conscrvados cm tod i a cxleneao, as superficies 

iulinitamenle pequcnas scrao ncrcssaiiamcnle sernellianlcs e, cm redor do cada 
ponlo, os eicmentos dilTerenciacs rshrao em uma rclacao confute com os cle- 
mentos que Ihcs correspondent sobre a superfine do esphcroidc. 

Si, cm lugar da semclhanc/i das superficies, dcseja-so a sua cquivalcncia, 
olilcr-sc-ha as cquacocs geraes de Lodos ossysternas dc projeccOes, qui! salisfazcm 
a csla condirao, Igualando a soperflcio de um quadrilatero qualqucr. porem in- 
Qniiamenlc pcqusno do espberoide, i do pamliclagrammo recfitineo que the cor- 
responde. 

Estafi duas quesloes podem m csludadas com todo o desiMivolvimenlo dc 
que sao SUSCCplivcis, pornn so cm Iratados espceiacs. Bash-nos unicamente 
saber Iracaros di versos sysiemas dc prcjecfoes, c eonherer as propriedadcs de 
cada pro, aiim de sj poder fazer a cscolha do quo mais cunvcm i i carta qua sc 
t ;m cm vista Iracnr, hem como ao lim a que e d 'slinada ; porlanlu, passaamos 
a Iralarda conslrucnio de cada um dos principacs svslcnvis dc proiectfto, in- 
dicando quamto dovem ser emprcgados. 

PROJECCAO STEREOGRAPH ICA 

§ 310, As projocrocs perspeeltvas, a cuja classe pcrlcncc a proicrcao sfe- 
icoyraphLca, rrpresenlao a superfine do mua csphera como a voria um especlador 
rSS S pon, ° ****** m «PW< A rcprcseniac.io dc coda ponlo 

a I L 0l,1 r "* mlersnccao do raio visual lirado do olho do observador 

dinfh,. J um plano ' cbamado^iw/oa plana de projectfo, perpen- 
1 vJZi m T l) V? m > ondesosuppoccstar olho do observador ao 

m ™ a s »^rficic tcrrestrc, tcm, da mcsma ma- 

comoa da qual c essa hnha a dircelrizco ponlo dc vista o verlic. 



noma 



ML 0 systRjna dc projerrao, do qual nos vamos occupar, so teve o 
uc stcreograpluca em 101 J dado peln Josuita Francisco do Aquillou, tcudo 
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sido ideada pelo ceiebrc Ilypparco, 130 annos antes da ha christaa mu a, 
nominou-a plamspheno. Lrj cnrialad T que do- 

sarasrsir ***** 1 

comludo, supporernos (|ue esse piano pussc pelo conlro da Terra. 

Nao se entrant em calculo corn o achalamcnlo tcrrcslre, porquanlo, e sempre 

ClOllLP. IK) [.l iW.'W O line «i//nu/»e_*H«* M 7V nnnr >\,\ .. m±L -JLt ._ ^ 



mcnic adoptatlas. Was cartas particulars, para as quaes a projecgao stereograyhicah 
raras vczes emprcgada, sera scmpro mais commodo e bastante exaclo applicar o 
mcthodo do Prony, que consiste cm substiluir a porcao do ellypsoide a reprc- 
scntar por uma porcao do espbera cujo raid e facil calcular, c que uada muda a"s 
rcgras cstubclccidas na hypo these da Terra cspherica. 

Suppondo o pcrimciro da porcao da Terra a represenlar proximamente cir- 
cular, basUini, quasi sempre, lomar para raio da csphcra, no ponto central da 
carta, a exprcssfto scguinlc, que da o Sr. Pronv: 

n = a(J-\t'- + c' sen' X) 

Na qnal a eo raio do cquador, e a excenlricidadc e I a latitude correspon- 
dent a esse ponto central. 

§ 3 J 2. A projecrao stereographica gosa da propriedade de conservar os an- 
gulos tragadOS sobre a superfine da esphcra, isto 6, os angulos tracados sobre a 
superficie da esphcra conscrvao a sua grandeza cm projeccao. Demonslremos 
geometricamente e direclamenle essa propriedade. 

Seja 0 o ponto de vista 
(fig. 105), PL o piano de pro- 
jeccao, perpendicular ao dia- 
melro 00\ M o vcrtice do 
angulo considerado, que e for- 
mado por duas curvas quaesquer 
tracadas sobre a superficic da 
esphcra. esse angulo sendo nic- 
dido pelo angulo das tangentcs 
MF e MF' lis duas curvas no 
ponto M : procuremos eomo sc 
projectao eslas duas rectus. 

Pelo vertice M do angulo 
formado pelas duas curvas, cen- 
tre 0 da esphcra e ponto de 
visL, O.facamospaasar W plano.Esse piano «M»M« «nte perpendicular 
an piano PL de project*) e M piano tangents a esphcra no ponto M 

l«. Porqoe o piano MOO passa pcla recUi OU, que S perpend.cular ao piano 




Fig. 10r, 
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PL\ 2\ porque o piano langenle a esphera no ponlo M e perpendicular ao rnio 
JUG da ponlo de langencia, que sc aclia na piano MOO. 

As reclas AB r perpendicular a 00', e MB, perpendicular a MC A represcnlao 
os Iracos do piano do projeccao c do piano langenle, sobre o piano do circulo 
maximo MOO. As langenlcs UF c MF' cnconlrao 0 piano do projeccao nos pon- 
Los F 0 F\ a recti FF e, cvidentemenle, perpendicular ao piano MOO \ por- 
quanlo, sendo o piano, que conlcni as duns langenlcs, e o piano de projeccao 
perpendicularcs ao piano MOO, a in Its err an d'aquelles e perpendicular a esle. 

L'nindo 0 ponlo Oao ponlo M, m inlersecyao da recta OM coin o piano PL 
de projeccao e a projeccao do ponlo M ; unindo m a F e a F\ mF e utF' sao as 
projects das bngenles MF e MF' c, por conseguinlc, o angulo FmF'boan- 
gulo das duas curvas, projeccOes das curvas traradas sobre a esphera. Vamos 
demonslrar que o angulo FMF' = FmF. Com etfcilo, o triangttlo MmD e isos- 
celes, porque os angulos DMm e MmD leni a inesrna medida, istd e T 



Z) ,1/ in - \ m no = \ (O // + .]/ tfj = i [.w -h J/ //; 

a/ m a = | (.17; + JFfe) . | + „ n] 

porlanlo, MD — mD. 

/''/'"sendo perpendicular ao piano MOO e, lambem, perpendicular as rectos 
DM e Dm e, por conseguinlc, /<'M = Fm c F'M = F K m como obliquas que sc 
afustao igualmente do pe da perpendicular; !6go, os dous triangnlos FMF X e 
FmF sao iguaes. D'ahi resulta a igualdade dos angulos FMF' e FmF, for- 
mados pelas duas curvas consideradas sobre a espbera c pelas suas projeccoes. 

Resulla desse Ihcorema gcral que, na projeccao stercographica, a projec- 
cao do urn circulo tracado sobre a esphera e lambem um circuio. 

Para demonstral-o consideremos o cone langenle a esphera, segundo esse cir- 
culo flig. 100). Cada geralriz desse cone e perpendicular & langente corrcspon- 

denle ao circulo da base. Ora, essas geratrizes 
lem lodas para projeccao rectas que passao pelo 
ponlo v, projeccao do verlicc Fdo cone; as 
langentes ao circulo da esphera projeclao-se, 
evidentemenle, segundo as langentes a" curva 
projeccao do circulo. Segundo a propriedade 
gondii T sendo perpendicular a A V y at devera* 
ser perpendicular a va, que sera, porlanlu, uma 
normal a curva: lodas as normaes, que sao as 
projeccOes das gcralrizes do cone e que passao 
pelo verlicc J 7 , passarao pelo ponto v projeccao 
de V; donde concluc-se que a curva projeccao 
e uma circumferencia. Portanlo, a projeccao de 
uma circumferencia e uma oulra circumferencia. 
Picon ainda demonslrado que o cenlro da pro- 
jeccao de um circulo e a projeccao do verlicc 
doc&ne langenle a esphera, segundo esse circulo. 

**» cnlrcos co.primcntos i t 




- 2G3 _ 



SffinLSSl^ 10, 00 & Cada ponto ' e 36 varia com a distancia desse 
ponto ao ponto central da projcctfo ; cssa relacSo lem para express^ : » 



2 cos» JL 
2 



Na qual o designa o arco de eirculo maximo, que une o ponto considerado ao 
cenlro da projeccSo. Chamando x a latilude do ponto central da projeccao 
poder-sc-ha sempre cxprimir o cm funcgao da latitude /, e da longitude t do 
ponto considerado, por mcio da formula : 



cos 0 = scn g t 8 sen X 
cos? 



na qual, o angulo auxiliar ? e dado pcla rclacOo: 

Ig. ? - cos I colg 1 

As longitudes / sao supposlas contadas a partir do meridiano do ponto cen- 
tral. 

A relacao i/ s das superficies elementares correspondentes da projeccao e da 
espliera tern para exprossao, na projeccao stereographica: 1 



4 m 4 



' A formula gera) da rclacao m para as projcccoes perspcclhas e 

D 1 (D cos 0 + y) 
"' ( O + CO,0)' 

na qual D e a distancia ilocntro da espliera aoponlo dc vista; D x a distancia do piano dc projeccao 
an mesmo ponto. Como coiisidcramos 0 piano dc projccrflo passando pclo centre da esphera, e o 
olho do observador sobre a sua superfine, c sendo, alem disso, o raio tornado igual a unmade: U—l, 
D'=J, e a exprcssao acima transfornia-se na segtiiiitc corn esses valores dc I) e D : 

cosO 4- / 8g* Q -r J _ 1 

m ~~ (cos 0 + IT- " (cos 0 + /) (cos i+7) ' cosO + i 

e como cos 0 + i = 5 cos* \ 0 lemos : 



m 



A formula geral da relarao M* 6 



1' cos 5 JL 



fl" (flcos 0 4- g 
? cos 0)' 
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Essa rclacao no cenlro da projeccjlo cm que o = 0 6 

4 

crcsce com a, 6 igual A unidade a 90° do cenlro, e continua a crescer ate 
o = 180'. 

§ 314. Os nieridianos c os parallclos da projeccao, devendo sersempre arcos 
de tirculo, poderao scmprc scr Iragados com o auxilio do compasso, todas as vezes 
que forem conliccidos o cenlro c o raio de cada um ; procuremos determinar 
estes dous elementos. As coordenadas & e y da prnjeccSo, sobre o liotisonte dc 
um lugarcuja latitude e x, de um ponto da supcrficio esphcrica dcfinido pelas 
suas coordenadas geographicas I e /, poderao ser sempre calculadas por meio das 
formulas geraesdas projeccoes perspcclivas, as quaes sao as seguintes: 

0 a (sen X cos / cos / — cos X sen /) 

.1 . — — 



D -h n (cos X cos / cos / + sen X sen /) 

I) a sen I sen t 

" ? + « (cos X cos f cos t + sen X sen 0 

Fazendo D = a acha-se 

x __ a (sen X cos / cos t 4- cos X sen /) 
1 4- cos X cos I cos t + sen X sen I 

y __ a sen / sen 1 



i + cos X cos I cos t \- sen X sen I 



Comvcm notar que as longitudes t sao contadas a pnrlir do meridiano do 
nonlo central, 0 que reduz-sca considcrar, tao s6menlo,as dilTeroncasde longitudes 
desso meridiano e de todos os que se Liver de conslruir sobre a carta. Oeixo 
das abscissas a? 6 a intcrscccao do meridiano do ponto central com 0 piano dc 
rem 7T * °l ordcnadas I a P c,, Pendicular a esla interseceao passando pelo 



que, com as hypotheses admittidas 11a nota anterior, isto 6, D' = l, D=J, lornu-se HO 

it* = 008 0 + 1 _ r.oa 0 + y 1 

[I 4 cos Ijf (/ + cos 0) (/ 4- cos 0)«~~ = {/ 4- cos 0)« 

e como 



/ 4- cos 0 -= 2 cos* 0 



lemos : 

,)/» 
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Poder-se-ha, porlanlo, conslruir scmpre os meridianoso os parallelos nor abs- 
cissas c ordenadas, c rcunir os ponlos, assim delcrminados, com o auxilio do 
pistolet dc arcos de euculos. 

Passemos, piescnlemente, ao csludo dos doos casos parljcularcs da projeccao 
stercograp/uca, Iralando cm primciro lugar da projccgao sleveograpkka equatorial 
ou polar, cm que o ponto dc visla acha-sc cm urn dos polos c o piano dc projeccao 
c o cquador, c cm scguida da projec0O meridiana, na qual o mcsmo ponto d3 vista 
acha-se sobrc o cquador, scfido o piano dc projeccao urn meridiauo. 

§ 315. Da pnojKcr.AO stereoorapuica polar ou equatorial. — 0 piano do 
cquador scndo tornado para piano dc projeccao, devcmos fazcr nas formulas 
gcracs da projeccao slercograpliica x = 90°, obleremos, cnlao, porscrscn x= 1, e 
cos x = 0, para os valores dc x e de y : 

a cos I cos ( 

X — 



V- 



i + tan I 

a cos I snn / 
/ H- sen I 



Chamando z a colalilude, isto e, ^ = 90 — z, os valores de x c de y se 
traosforuiarao nos scguintes : 



y 



a son z cos ( 
1 + cos s 

a sen z sen t 



1 "4* cos t 

donde, tiramos: 

i o sun r sen t = . f 
~* asen: cos l 

t #fg#3fwg*f * CO»* ft = o* sen 1 z 
~ 1/ + cos ;)» (/ + cos =}* 

e como 

sen - = sc.. m ft - «» I - C sen' = - / sen' | : cos- 1 - 



(/ + cos z? m cos' -JL^j - V (cos' | s) (cos' 1 =] 



tem-se : 

* SC n« = '/ a' sen' j sens' |pS ^ a* sen* js = ^ ^ . ^ s 

# + * ? - - ( 7TW^" " 3 (cos' * § (cos* j =) I " 

Estas formulas ^*>*R^ 
rencias, tendo lodas para ccnlro o polo opposlo ao ponio no vw, i 

P = |/V + y' - a »g. | ? 
isto e, a tango.c da me.ade da cola.Uude do F ,l.o.o considerado. Os mcridianos 



equidistanles do espliera sao representados polos raios oquidistanles do cquador, 
que tern para raio o mesmo da esphcra. 

A projcccao stereographka polar oa equatorial iieuliuma difficuldadc oflerecc 
em sua constYuccao. Com urn raio igual ao da espliera, rednzido a cscala da 

carta que. so par construir, descrever- 

gfrjlfl uma circumferencia (fig. 107) quo so 

dividira cm graos c partes do gnio, a partir 

do diametrnO p — J80\ qui- dove representor 
o meridiano principal ou l n . meridiano; 
unindo ospontos dc divisao ao cculro sP, 
ter-Se-ha os mcridianosda projcccao. Para 
eonstruir o raio dc cada parallelo, unir- 
sc-ha o ponlo M da circumferencia da 
carta quo expiime a sua luliludc (0°J/) ao 
ponlo |DO°)siluado noscmi-circuloopposto: 
a dislancia Pm sera o raio buscado c igual, 

como vimos, a a tg. ( ^ 

P6de-se, aindn, ler ncccssidadc de 
tra^ar sobre a carta um circulo niaximo, 
como o horisonte de um lugar do.fi nido pela 
sua latitude /e pela sua longitude/*, oua 
eciiptica. iMaisadianle trataremos este problems de uma maneira gcral, sob a deno- 
minacao seguinle : Construir a projecgGo do horisonte de um lugar dado sobre a 
carta. Eis em resumo a sua solucflo. 

Qucrendo-se tracar a projcccao do horisonlc de um ponlo, enja projcccao t M, 
unir-se-ha este ponlo (fig. 108) a projcccao P do polo que, na projeccao 'equato- 
rial, e o seu centro ; sobre essa recta Bb\ 
Lire-se o diamelro ^'perpendicular; pelos 
pontos d c M Liremos a recta d'Jf, ate cn- 
contrar a circumferencia do piano de pro-- 
jeccao em M x ; e a partir de J/' marcar-se-ha 
sobre a circumferencia da carta um arco 
dc 00" de jV 1 a i/", o ponto ft, inlerseccao 




Fig. 107 




ISO 
Fig. 108 



_A,vj )3o do diamelro DD que passa pclo pouto M 

c da recta d'M\ sard um ponlo do arco 
buscado, o qua I dove, lambem, passar pelos 
dous pontos ded', sera, porlanlu, facil dc- 
torminaro seu cenlro e descrevei ci circulo. 

No caso em que o cenlro desse circulo 
sahissc fora dos limiles da folba de pape! 
da carta, tr;u;ar-sc-hia a circumferencia per 
pontos, lirando rectas como if* $ /Yazcndo 
entre si o angulo dnd. 



Convem nolar que esse angulo conslanle 6 igual ao snppk-menlo da latitude 

lugar Jf, cujo honsonlc se quer Iracar, ou antes a 00" -f 7, / sendo a in- 

f 0C,r< : ul0 maxll »o sobre ocquadur; o seu cenlro aeha-se a uma dis- 

? i2 2 COl3nKCnle £ latitude do lugar M t e o raio 6 igual a eosecante 
da latitude do mesmo ponto M. 



do 
clinacao 
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Na pwjoccan slereographica equatorial, a projcccao do uma Ioxodromia islo 6 
do urna curvtt fozendo om cada am do seus ponios um angulo constante corn 
o mcndiano dcssc pernio, dove ser uma espiral logarilhmica j porquanlo e s6 esla 
curva quo gosa da propricdade dc cortar os seus raios veetores debaixo de um 
angulo constante. 

A taljclla seguinle couslruida por meio da formula 

p -= a ig. I r 

da os valores de ?, ruio dos parallels, do 2° 30' om 2° 30' de latitude. Para os 
calculos da labella abaixo, l,omou-se o raio do equador, ou raio da esphera a, 
(goal a unidade. 

Nas coluirmas designadas pela letra 7, achao-se os arcos dc latitude de 2° 30' 
em 2° 30', c nas columnas, designadas pela letra ?, os raios dos parallelos corres- 
pondents espressos em paries do raio do equador. 




15 no 
n 30 
?o oo 



1,000000 
0,03-7202 

o,oir>33i 

0,87697(5 
0,830100 
0,802585 
0,707327 
0,73:830 
0,100208 



92 30 

21 00 

27 90 

30 00 

32 30 

35 00 

37 30 

•10 00 

42 30 



0,W8170 
0,(537070 
O.G00815 
0,577350 
0,548619 
0,52^07 
0.4P8U3 
0,4m B 
0,440011 



45 00 

47 30 

50 00 

52 30 

55 00 

57 30 

CO 00 

02 30 

65 00 



0,414213 
0,38*879 

o,ar.:Kno 

0,330454 
0,315299 
0,291487 
0,267949 
0,244G98 
0,221095 



07 30 

70 00 

72 30 

75 00 

77 30 

80 00 

82 30 

85 00 

87 30 



0,198912 
0,170327 
0,153915 
0,131052 
0.109518 
0,087489 
0,005543 
0,043601 
0,021820 



Para os Iropicosem que /= 23° 27' 30" tem-sc P = 0,056149. 

8 31(5. PnoJFXc'vo STKiircooiiAruicA mf.iuoiaxa.— A projeeeao stereograph ica 
merikiana e SUpDOSla fcila sobre o piano do meridiano perpendicular ao 1° men- 
diano e nija longilude 6 por ronseguinle de 90\ 0 meridiano central eo equador, 
nessa'prniecnio^io representados porduas rectos perpendiculars que podem ser 
BOflSideiadS atxos eoordenados. A primcira 6 tomada para eixo das abscissas ou 
dos «, e a s igrjrida para eixo das ordenadas ou dos >/. 

Fazcittto nas formulas goraes (g 314) x = 0, oblem-se: 



.i = 



J + cos I cos I 



a cos / sen I 
J + cos* cos/' 



12) 



Tiranilo da 1° igualdadc o valor de a, c subslituindo-o no valor dc tem-se : 

cos / sen I [1 + cos / cos f)_ r _ g 1 ac " j x = r co lg. / sen t 

y tenia 

Tratemos, agora, de elimmar /enlre eslas pquajfi 
dos diversos meridianos. Da * igualdade li.a-se. 

v (/ + cos I eo* ') = « cos I sen * 



rossao 
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Pondo cos / cm cvidencia 

cos t (a sen f — y cos /) = y 

OU 



cos / ^ 



V 



i — y cos I 

Elcvarulo ao tjuadrado ambos os incmbros da i' iguakhde, c subsliluindo cos/pelo 
sea valor, acima deduzido, tem-sc: 

x i - jg sen* I = q» (/ — cos' /) 

i + 2 cos t cos I f cos' I cos' / 1 + 2 cos / cos £ + cos 1 / cos 1 * = 



«• ("/ -( i VI 

L \ a sen / — y cos l J J 

/ + 2 cos I f ! \ + W5 . / ( V V 

V«sciU-pce»(/ ^ fl sen / - y cos / / 



Fazcndo as operates indicadas e reduzindo, acha-se: 

(x f + y») sen * + 2 ay cos f — a' sen / = o 

cqua^o csla de ura circulo que passa pelos polos e cujo raio e 



isssags^ centro do circu, °' quc reprcspnin » 

fla longitude «7*to fiK^ftt' ou ^J*?** «k Mffe,«*l«ataWMli 

MtXttlAX PBf*** .* warn. 9mtm£ a distant do 

acha-se : P 6 " Uclscc C J o do mendiano considerado e dn equador, 

K = • ig. 1 1 

*J^as5^g taasr 1 ^ das cquncoes acima - d ' is c °° r - 

meridiano e M^^KSSlS2^* ,e8, 0 " n,? " 10 (las "OgMteOT primriro 
.ponaruo, para tor o centra de urn meridiano, dado pela sua longi- 
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a iiUcrsccgao yl dessa i.nha com o equador e o centre do 

mcridiano cuja longitude c 

Para determinar os cen- 
Iros dc todos os meridianos, 
igualmcnlc dislanlos, descrc- 
ver-sc-ha de um dos pGIos P 
on/*, com umraioarbilrario, 
ama scmi-circumfercncia, di- 
ll* vidida a meio pcla Knife dos 
* p6los, a qual sera dividida em 
arcos iguaes a parti r do dia- 
meLro e e perpendicular a PP: 
as intersecgoes dos raios do 
semi-circulo efe' prolongados 
determinarao sobre EE\ tarn- 
hem prolongado si for preciso, 
os centros dos meridianos. 

0 triangulo rectangulo 
PC A da, immediatamentc, 
as formulas acima deduzidas 



M 




analylicamenle : 



Fig. 109 



p^—AC— CP ig. CPA=a colg. I 



PC 



= a cosec. t 



sen A sen / 

Unindo o ponto M ao ponto P, forma-se o triangulo PMC, do qual lira-sc : 

i m =*CM = PC^.MPC = a[£.i-t 

§ 318. Tratemos agora da construccao dos parallclos ; a sua cquacxio.dcduzida 
das formulas das coonlenadas ft c y. eliminando t, e 

(r* -f i/') srn r + $* -* + <i ! sen I - 0 

cujo raio 6 

As coorrienadas do centrodo 



a p - O C030C. I 
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P6dc-se imiilo facilmcnle, cbcgar as mesmas expresses, notando qut cada 
— i„ r 0 mcridiano de projcepio perpendicnlarroente ao ponto corres- 
pondent a sua latitude, de maneira tal, que o 
cenlro dove ncliar-se solire a tangentcifO ao 
meridiano no ponto M\ cuja latitude c /. 0 
triangulo C'Ji'O ii imincdiatamenle (fig. 110): 

P„ = 0 J/' m C M' colg. I = a cotg. f . 




= a rosnr.. i 



o = CO — — ; =-— t 
son J sen J 



a = C m = C E' . If?. C iff * 

como C8P m lorn por medida J EM=\l 
tem-sc : 

Convem nolar que o ponto m olUcm-se 
Fi e- 110 immediatamontc, unindo o ponto E a J/ on i? 

a If', isto e, uma das cxtremidades do cquador ao ponto do scmi-circulo 
opposto, correspondent d latitude do parailelo sobrc o meridfano piano de pro- 
jcerao, previamcnte dividido em grdds e paries de grao,a contar do equador EE. 
Unindo os ponlos Ma M ao ponto m c levantando perpend icnlaros a meio, o seu 
encontro dctcrmina o ccntro do parailelo, o qual pode, tambcm, ser dclerminado 
pela inlorsoccao da linha dos polos PP com a tangentc ao meridiauo piano de 
projeccao ,no ponto cuja latitude ft considera. 

E' muito mais vanlajoso, quer como rapidcz,quor como exaetidao.em Iugar de 
conslruir os meridianos e os parallelos, como disscmos, servir-se de uma tabella 
em que &e tiver calculado previamcnte o valor do raio p de cada circulo, a dislancia 
de seu cenlro ao ccntro da projeccao e, tambcm, querendo-se, a dislancia do centro 
da carla ao ponto mais proximo. 

Pela simples inspeccao das formulas ve-se, que a mesma tabclla pode servir 
luuto para o Irarado dos meridianos, como para odos parallelos. Siexprimirmospclos 
mesmos numeros as latitudes / ou as tongUudes f, os raios p„, dos meridianos e as 
dislancias « p dos cenlros dos parallelos ao centr® da projecrfio scrao cxpressos, res- 
pcclivamentc, pelos mesmos mimeros; o mesmo aconlucera com os raios ? r dos 
parallelos e as dislancias ft, dos cenlros dos meridianos ao cenlro da projeccao ; e 
da mcsma f6rma, tambcm, as dislancias do centro da projeccao aos ponlos mais 
proximos dos meridianos e dos parallelos. 

A tabella segmute, da os valores dos clementos necessarios & conslruccao da 
projecrao para os valores de / c de t de 5° cm 5", suppondo o raio igual a uni- 
dade. 1 



1 Usla labolla foi nrfnnmth puln que aprcscMil.i o Sr. Gurmain. 
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0,1703 
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0,0000 
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0,2070 

0,5159 
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0,7002 

0,707:1 

O.KMM 

o f mfn 
1,0000 
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2.r,120 



2,:iOI| 



0,2076 



Quando a escata da projcctfto 6 moila gmndo, loma-so dirndl doscrovor os 
incndianos e os parallclos com o auxilio do oompasso, e 6, enUlo, mate exaeto cons- 
tniir por uii'io du coordenados os sous pontes do inlersecpto cum o auxilio das 
formulas gcraes, Isto 6: pan a conslrucpto do urn dctcrnrinado meridiano, fozcitdo 
variar /, c para a conslruccfio do urn parallel©, dando diversos valorcs a /, c substi- 

luindo-os nas formulas gcfaas que dau os valoros dc f c de x. 

§ 31-9. Pimji-rj/vo sTi:ju:oi:K.\iMio:.umiiiso\T\i..— Cousideromos, presenteiiienle, 

o caso geral, quo u o quo Lrala da coiistrnecdo do mn liemispherio soliro o horisonto 
racioual dc nm iugar detcruiiiiado por sua latitude x, suppoudo as longitudes con- 
ladasa parti r do meridiano desso Uigur. 0 ponto dc \is(a co ponto da supcrBcie 
lerrestte anlipoda du ponta considcrado, cuja latitude e x. 



E' csla a (Mpiacao do urn circulo, nijo raio, designado por ? r , loin para exprcssao 
a siyuinlo : 




(* 4- fi [Mn % X 4- f) + 'J as BM X t * (sen / - sen X) = 0 




As coordenadas do cciilro do circulo, dosignadas por *, e P,. sfloi 




feua circnlos coriso ocixo doe* (fig. Ill), que represent:, o primeiro me- 




cujas 



Como para o cquador 2 = 0, obtcm-se : 

P f = n cosoc X 

a £ = — (l COtg. X 

ft, = - tt tg. I X 
t M = a cotg. | X 

Da mesma maneira, para ter-se 
as coordenadas do p6lo elcvado, faz-se 
l-± -f 90°na expressao «^ c ter- se- 
lla, chamando p a abscissa: 

para obtor as coordenadas do p61o do hemispheric opposto, devemos fazer 
; = _90' na expressao de % , c obteremos os valores scguinles, chamando 
p' a abscissa : 



A dislancia PP dos polos 6, por consoguinle, 



/>/>• = P + p 1 = « 



go — x 

2 



00 — 



9 



2 a sec X 



carta : 



0 meio 0 de sera dado pela sua dislancia CO = d ao ccnlro 0 da 



d = CO + 0/' — C/> 



£ f-«=-(»"-"^); 



r/0 _ X 00 — X 



= a ( i 1 ~ 80 11 X \ — „ 8C " X — „ In i 



§ 31ftt.0s moridianos sa'o represenlados pela seguinte equacao: 

^x s + cosX + 2 a y cotg. / — 2 a x sen X — a» cos X = 0 

cxpressao de um circulo, cujo raio, designado por Pffll tern para formula 



*~ c^sT^^ fl8ecXcMec -< 



e cujas coordsnadas do centro sao : 



a cotg. I 
cos X 




Fig. 112 



— a colg. i mc. X 

Ye-se pola inspeccao dos va- 
lorcs dc * m c p m que os centros 
dc todos os meridianos acbao-sc 
em Droa recta que passa pelo 
ponto, cuja abscissa 6 a tg. x, 
que correspondc ao meio da dis- 
taucia dos ptilos, como vimos 
acima, e como, qualqucr que seja 
o valor de t 9 « m e sempre o 
mesmo, a recla sobre a qual 
acbao-se os centros dos meridia- 
nos e uma parallela ao eixo dos 
y e, por conseguinle, perpendi- 
cular ao primeiro meridiano no 
ponto 0, meio da distancia dos 
ptilos, e esses ccnlros achao-se 
a uma distancia desse ponto 
igual a: 

a cotg. / sec X 

§ 320. Para conslruir gra- 
pbica'menle a projecgao stereo- 
graphica norisontal, descrever- 
se-ha, primeiramcntc, (fig. -H2) 
com um raio igual ao da es- 
phcra, rcduzido a escala da carta, 
uma circumferencia que repre- 
snUara" o horisonto do lugar 
tornado para centro da carta. A 
parlirde om diametro (0°-- 1 80°) , 
que rcprescntara o meridiano do 
lugar tornado para origem dc con- 
tagem das !ongitudes,dividir-se-na 
cssa circumferencia em graos, dc 
um c outro lado do meridiano. 

35 



_ 5:71 

Uarcar-se-ha do & MR a de 180- pan JT, urn W>Mj Wf\ W 
I hiiiu de > I poolO central da carta ft e nnindo o pondo B a Z e a L 
i»S ShL tf fSo # ■ * tlos ' 1|,,los ' Vcrdica-sc sobrc a hgura que 

CP = IIC tg. /' // C 

o como Z/C=ao o angulo *Jf8 lorn pot mcdida L £jt (00°- - x), 

lemos: 

C P - a Ig. £ (.W - X) 

r /» = c // coip. // /" 0 

Eporqueo angulo 12 PC lorn por mcdida * % [M H — ML) = (90 — xj, 
tem-so : 

c/"-a ttf£ 1 (w- - x) 

I)ctcrminar-se-ha dous ponlos de cada parallelo, marcando sobrc a cir- 
cumfcrencia da carta, a dircila c a esquerda dc Z, o complement*) da sua la- 
titude, e juntnndo esses dous ponlos D e & ao ponlo II (90°) da carta, ve-se 
que 

C d = C II x ig 0 u d - n tg. 

C A' = C II X colg. II d'C = a colg. 



2 



0 centro c da projecrao do parallelo sera o mcio de del a uma dislancia Cc 
do cenlro C da carla, euja cxpressao e 



C d' + C d „ rl cos X 

, • = C c = 



l + X I — X 
2 sen — - — =03 — — 

3 5 



o raio sort a mctnds dc M c c 



rfti' Cd'—Cd a cos I 

pp - 2~ - — i — = 



/ + X f~X 

2 sen cos 

2 2 



Pelo incsmo processo Iracao-se lodos os outros p-irallelos. 

Para determinar-se o equador, lei-sc-ha da nicsma maneira os dous pon- 
los e oe' os quaes silo oljlidos, marcando dc L para urn e oulro lado, em 
E c E\ urn arco igual a 90": as rectos quo Uri#h esses dous ponlos aopontoiT 
delerminfio, pcla sua inkM-seceao com PP\ os ponlos e c e. Convcm nolar quo 



1 0 ponto c', que nito bo vo hi Hgura, c n fotaneqfte <la recla HE com .1 recta PI". 



6 
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al^!'diL qnC ,,0prOSCnta ° cquador dcvc P 3SSar l )f - ,,,s ^ P^tos M c ZT ; 
ou, finalmente, 

0 c' = «/ coIl'. — 

Quando a recta DD\ que corresponde a uma latitude /, onconlra o dia- 
melro MM 1 (0°— 180°), islo 6, quando a latitude I do parallelo e manor 
que o complement*) da latitude do lugar, sobre o liorisonlo do quid conslroe-so 
a projpecao, lem-sc, immediatamcnte, dous outros pontes F o F % da projrwean, !e- 
vantando, no ponlo dc iidcrscceao ffa recta LD com o diamelro (0°— 18U-), 
uma perpendicular a estc diamelro, ate enconlrar a circumfcrcncia do. Iioiisonlc. 
Os tres pontosi 77 , A c F', scmpre situados no interior da carta, baslaruo para 
constrnir o circulo, cujo centro edevera, como verilicarao, achar-sc sobre PP. 

0 parallelo, cuja recta EG' passar pelo ponlo (90°) , islo e, enja latitude 
fflr igual a latitude do ponlo central, porcm de denomiu:>i/ao conlrarb, sord so 
reprcscntado por uma recta GG\ perpendicular ao eixo MM 1 . 

§ 321. Passcmos agora ao Irarado das projeeeoes dos meridiauos EssaS 
projeeeoes represenladas por cireulos, de accordo com a propricdado geral das 
projeeeoes stereograyhicas, deverao passar pelos pontes P e P\ projeeeoes dos 
polos, e lerao, por eonseguiulo, os sous centres sobrj a perpendicular -if I£t 
levantada a meio dc PP. 

0 angulo das tangentes no polo ao primeiro meridiano c ao meridiano con- 
siderado, conscrvamlo-sc na projeccao, a tangonlo cm / J ao circulo proeurado 
deve fazer com PP urn angulo igual a" longitude ( do meridiano eonsiderado, 
contado do meridiano do lugar sobre cujo horisonle sc construe a projec^O ; 
Iracar-se-ha, cnlao, a recta PN fazeudo com o diamelro (0° — 180"), que con- 
tain ja os p61os, uin angulo igual a 00 — / , islo 6, teual ap complemenlu da 
longitude, ea iiUerseceao N desea recb com a reeta IFM sera o centre da 
proieccao do meridiano a trarar. , , 

Neslc caso, para trarar os meridianos equidistant basla descrevcr do ponlo 
P uma circumferencia, que se dividira em arcosiguacs, de urn e oulm lajJnda 
recta PP\ link os pontes de divisau ao centro 1\ ^^^^JSSJ^ 
encontrar a recb Nm'l cada inlersecrao sera 0 eenlro de m mpHhm, 
cujo raiosera a dislaueia dessa mesma inlersecrao ao ponlo P 00 JJ J • 

J Quando a longitude diminue de W a 0°, o cen (ro .do g^JM 
afaslando eadu vez mais do ponlo /, o, enlao, lorna-sc diflicd de.iicNei eadaiim 
STSfctk^Vie Jmm OS meridianos Nest, ^g^g^ 
dous pontos.cn que cada uW«0 

troe-sc a projecrao, e descieve-se o circulo com o auxil.o 0^803 uona Pt>mo 
do polo P. 



Yamos mostrar cumo se determmuo os pontos do intersecgao do meri- 
diano com o horisonte piano dc projeccao. Seja (fig. 113) HP BP' a Terra, 

supposla espherica, LLIP o liorisonle do 
(agar cujo zenith e Z y PMP urn meri- 
diano, J/ c os pontos em que esse 
meridiano corta o horisonte, HZIP N 
o meridiano do lugar Z. 0 triangulo 
PMM, formado pelo primeiro meridiano 
PH, pelo horisonte jEuP do ponlo Z e 
pelo meridiano considerado PM, e rec- 
tangulo em 77, porquanlo, o horisonte 
rational de urn lugar 6 perpendicular ao 
meridiano desse lugar. Sendo o arco 
PIf = X, latitude do lugar Z, o angulo 
HPM-^t, longitude do meridiano PM 
a respeilo dc PH, podc-se calcular 
BM— formula seguinle dos trian- 
gulos esphericos rectangulos: 




Fig. 113 



tg. x =- sen X ig. I 

Si se der a / os diversos valores das longitudes, determinar-se-ha, pelos 

^m^^^^^Mlt l ° g ' H2)Cm qUC ° meridiano encontra 0 horisonte, 

A formula acima p6de ser construida graphicamente da mancira seguinle: 
De urn ponto qualquer /', por exemplo, da recta PP\ (Qg. US] que conlem os 
™ rcprcsenta.como jd disssmos, o primeiro meridiano, li- 

™ s nl IR : Perpendicular sobre a linha LL, tomemos de P para S urn com- 
*xa B > fagamosem .5', com a I i n ha PP % urn angulo PST igual 
MS c ™ s f rad « "namos o centro C da projeccao ao ponto 7'. em 
^' no Jonto7* doaT,eulo/ ' S/ encont ^ * perpendicular 7T levantada sobre 

centmda ^ " ,aUlUCle d ° lufiar l ° mad ° 

r 

- 

No triangulo 7'r<S', lem-se : 



e corno ^^-/^,porconstrucca-o,tem-se: 



m V C aen X lg. / oil -ILL = Bon X |g. t 



No triangulo PTC tcm-sc : 



e, portanto, 



tg. rcT = Kn \i g .t 



e como 

tg. x = sen X tg. t 

segue-so que o angulo I'CT e o angulo x procurado. 

A figura HO represenla um hemispherio projectado, segundo o systema 
stereographico, sobre o horisonte do Rio de Janeiro. 

§ 323. Vamos presentemente tratar de alguns problcmas relativos as pro- 
jeccoes slereographicas. 

\\ Construir, por um ponto dado da carta, um circulo maxima, que faca 
como piano deprojeccao um angulo dado*. 

Si o ponto dado A 1 (Qg. 114) aclia-se sobre a circumferencia da carta, 
bastara tirar o diametro que passu por esse ponto eo diametro perpendicular, 

c fazer cm A com o primeiro diametro um angulo 
igual ao angulo dado A interseccao do lado AD 
do angulo com o diametro perpendicular determinara* 
o centro do circulo maximo que passa por A. 

Si o ponto A nao se acha sobre a circumferen- 
cia, descrcver-sc-ha dessc ponto um arco de circulo 
com um raio igual a a sec ? e do centro da carta um 
outro arco com um raio igual a atg.?;a interseccao 
destes dois arcos dclerminara o centro D do circulo 
maximo que passa por A'. 

2°. Construir o horisonte de um lugar dado pela sua projecfdo. 

Bastara descrcvcr do ponto central C (tig. liSj 
um arco de circulo de um raio igual a colangente da 
latitude do lugar dado A, sua interseccao com o 
raio que passa por A sera o centro do circulo que re- 
presenla o horisonte do lugar. Poder-se-hia, tambem. 
fazer em um dos exlremos D do diametro perpen- 
dicular ao raio CA um angulo CDB, igual ao 
complement da latitude do lugar dado ou a mclmacao 
do horisonte a tracar-se, em relacao ao circulo de 
projeccao. 





Fig. 115 



PROJECCAO ORTHOGRAPHICA 



8 m Este svstema do project ideado, como o precede nle, W Eypparco 
b r-sie b)MLm«i u« v j ' fipnnis astrolaoio de Rojas, foi ex- 

e dwmado, priroitivamenlc, **^ $ *J%&Tm ,,uc se fez 4> dellc no 

clusivamente enipregado cm aslronomu ait iot.> 1 

alias espheroidal de Lagmlkna*. 
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\ Tiroipctfo orthographic* 6 ama projcc^o perspeetiva, na qual o ponto 
do vista 6 supposto a uma dtetoncia inflnila da superficie dc liomispherio a re- 
nrp<entar quo. contrariamcnte ao que so da na owior parte das projects pers- 
neclivas 6 6 hemispherio aiilnrior, islo e, aquclle quo SCrfa visto dircctamente; 
i nroiocVao orthographica §, portanlo, uma verdadeira projeccao orthogonal 
na qualcada ponto so projocla sobre urn piano, ronvcnicnlemente cscolhido, 
nor uma perpendicular abaixada sobre esse piano. D'ahi resulta (jue n posicao 
des.se piano em relacao ao centre da Terra i inleiramanle indifTcrente e, nam 
sequer, fazvariar o cscala da conslrucrao. IS'ao ba necessidada do enlrnr-sc em 
ralculu com 0 achatamenlo terreslrc ; pois, a projeccao orthographica nao 
c e jamais deve ser cmpregada, senao nas represent cues do hemispheres 
inleiros, por scrcm consideraveis os scus defeilos, e n;io podercm ser com- 
pensados senao pelas vautagens da facilidade de sen trarado. 

8 325. Urn angulo*, formado sobre a superficicda esphera por uma direccao 
qualqucr com urn meridiano, sera represcnlado subre a projecrao [nr urn an- 
gulo P tal que 



cos 0 



Ncsta expressao o 6, comoja \imos nasprojeccoesslereograpliicas, o arco de 
circulo maximo que une, sobre a esphera. o verlice do angulo * ao cenlro da 
projeccao ; esse arco o calcula-sc, da mcsma mancira quo nas projeccoes slcre- 
ographicas, pela formula 

cosO- BjM senl 

COS '■? 

na qual x e a latitude do ponto central, / a do verlice do angulo ». e ? urn 
angulo auxiliar, cujo valor e dado pela relacao 

tg. t? - cos I calg X 

em que t e a longitude do verticc do angulo conlado do meridiano do ponto 
central. 

A altcrac/io que sollre o angulo * da esphera, sobre a projec^o, e, porlanlo, 
medida por 



0 angulo A da esphera, que corresponde a alltirftggo mjxima IB - Al c dado pela 
formula: v ' 1 
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e o angulo correspondeote B da projeccao 6 pela formula 

*• 0 = * ]/ * 

Y cosO 

de maneira, que a altoracao 6 mcdida por 

/7^F(/~ cosft) icon — 0 



tg. (ft— 4- 



Ve-se da inspcccao dcsla ultima cxprcssao que scndo o=o 

I*. a — ■•!) - o ou - A 

isto e, a alteracao 6 nulla no centra e vae crescendo corn o, e na clrcumfc- 
rencia da carta em que o e igual a 90- 

i — cos 90" j 

tg. [Ii-A) m -L = ^ 

2|/cos.W 0 

istoe, yt— ^) = 90° e a alicracao 6 de w 

Por aqul ve-se, qu3 a alicracao e, por conseguinle, a deformacao augmenla 
do centra para a circumferencia 

§ 326. Os pontos da projeccao ortkographica poderao scmprc construir-se 
com o auxilio dc suas coordenadas x p. jf, rcferidas a dons eixos rcctangu lares 
quepassao pelo centra, e dos quaes o primeiro representa o primeiro meridiano. 

Sendo l a latitude do ponlo central, ou o complcmento da inclinacao do 
equador, sobrc o piano sobrc o qual se projecta, as formulas geraes, que ex- 
primcrn as coordenadas, sao: 

x = a (sen X cos / cos t — cos X sen 0 c y = a cos I sen t 

Estas formulas modiflcao-s? nos dous ensos parliculares da projeccao 
equatorial ou polar B da projeccao meridiana, de que vamos tratar em se- 
guida. 

§ ;J27. Pkojechao onruor,RAiMur.A equatorial ou folaji. — Para exprimir 
que o polo e tornado para centra da carta c o equador pan piano de pro- 
jeccao, faremos >. = 90°, o que transforma as formulas do § anterior nas seguintcs: 

x = a cos / cos t 
y = a cus I son f 

destas duas cxpressoes tiramos: 

x a cos / cos t 

e 

p* + <* cos* / cos' < + a' cos 1 / sen' / = a' cos» / (cos' / + sen' /) = a' cos' I - r' 



fk narullelos sao projeetados cm verdadeira grandeza, e os meridianos sao 
MiTvnljdos pelosraios do circulo piano deprojeccao, que fazem com o primeiro 
SB anpdlos que exprimcm as suas longitudes. A construe^? sera, portanta, 
fa I roa op6de ser feita o mais exactamente poss.vel com o auxiho da taboa que 
diosraios dos parallelos terrestres, suppondo oraio do equador igual a unidadc. 

' Outro qualqucr circulo da esphera se projcctara segundo uma ellypse 
facilde conslruir-sc; o cixo maior sera o diametro parallelo ao piano depro- 
jeccao e o cixo menor igual a este pnmeiro, multiplicado pelo coseno da 
inclinagao do piano do circulo considcrado sobre o piano de projeccao. 

8 328. Projeccao ortograpiiica meridiana. — Ssndo, neste caso, o piano de 
projeccao urn merfdiano perpendicular ao primciro mcridiano, c achando-se o 
ponto central sobre o equador, a sua latitude x sera igual a 0, e as formulas 
geraes tornao-se nas seguintes : 

x = a sen I, e y =* a cos I sen I 

A primeira cquacao nao contendo t e a dos parallelos, que sao, por con- 
seguinte, rectas parallelas ao cixo dos y, que representa o equador. 
A cquacao dos meridianos e 

0* sen' / + f - a" sen 1 ( 

Os meridianos sao, portanto, ellypses cujo eixo maior, dirigido segundo o 
eixo dos x, e igual a 2 a \ e cujo eixo menor, dirigido segundo o equador, e igual 

a 2flsen*. Estcs resultados verifi- 
cao-sc immediatamente sobre a figura. 
Dividir-sc-ha a circumferencia da pro- 
jeccao em graos, a partir do diametro 
EE (fig. 117), que rsprtsenla o equa- 
dor, e tirar~se-ba pelos pontos de di- 
visno rectas parallelas, que represen- 
larao os parallelos da esphera. Para 
conslruir os meridianos, cujo eixo 
maior e PP' y determina-sc. primcira- 
mente, o eixo menor da maneira se- 
guinte. A partir dos pontos E e E' 
marca-sc, sobre a circumferencia da 
carta, o complcmento da longitude, c, 
projectando perpendicularmemle as ex- 
tremidades M e M' desses arcos sobre 
o equador, o eixo menor e a distnncia 
mm' das projeccoes dos pontos M c 
M\ Conhecendo-se os dons cixos 
pode-se iacilmcntc nao so conslruir cada moridiano, como tambem obtcr com a 
mcsma facilidade tanlos pontos quanta se quizer, procurando a projecgao do ponlo 
do mlerseccao do meridiano considcrado com urn parallelo qualqucr. Bastard, 
para isso, descrevcr do centra da projeccao, com urn raio igual ao do pa- 
rallelo, uma circumferencia, cujo ponto de inlcrscctfo b (fig. i 18) com o raio CM, 
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projeclado aobre o imlHp ^ darn o ponlo // inlersoc^o ,io parallolo com o 
1n.r11J.ano considera.lo. to construe^ permittu arhar, iliwclameSI fj K 

de urn ponlo, dado pete* suns coordcnadas 
geograpujcas. 

A comlruccflo dos meridianos pode ,a i nda , 
wrnraito simpUHcada. o piimoim moridiano 
uma w*s dividido pela propria constructfto dos 

pnrnllHos, Imslarri pnrn dlVldlr d cqUaddr, o 

plMer, por eonseguinle, 6s eixos meimrds das 
ellypsca rncridiatias, rcnetir, a partir do centre 
ffsohre o nqnador, as divisoes (Jo primeim me 
ridiann. (Sssa construc$3o ea couscqucnciadu 
propriedade eonHDUm a loda projecrao pcrspe- 
ciiva : qno ludos os circuJos maxjmo$,que passdb 
pelo porilfi central, sno projcctados segttndo a 
inesmn lei, de maneira quo areas iguncs, sobre 
cadn urn dellcs, sao reprcsentados por compri- 
incnlos iguacs. 

Para t'lTeetuar a divisao de cada parallolo, islo 6, obler as suas intersecroes com 
os dilTerentes meridianos, podor-se-Jia construir urn trianguio equilatero sobre o 

raio C2? iY,\ projeccao. Sobre (IE (fi^. i 10) marcar- 
se-ba a graduag&o do equador de C'pnra Ec do P 
para E e C, tirar-se-hao as rcclns aa % hb y cc, <///, 
etc.. pjrallclas a base QS C as reclas Pa', Pli \ 
Pc\ etc., unindo o poulo P lis divisoes da recta 
CE. As primeiras rcprcscnlarao os parallelus da 
projeccao corlados como devem ser pelns meridianos 
dc 10% 20% etc., de longitude; os meridianos 
serno assim delenninados pur pontos tfio provimos 
uns dos oulros, quanta sc queira. 

\ 320. PnojEcmo orthocrafiuca noiusox- 
tai.. - — Nesle caSO da projen;nn ortftoyraphica, o 
piano de projrrcfio c BUpposlo parallelo ao pin no 
do horisonle do Ingar, cuja latitude dcsignaremOS por l» 

As projects dos parallels, dos meridianos, e, em geral, de qualquer circulo 
da esphera, sao ellypses sempre faccis de serem iragadas, ou por pontos ou por ineio 
de seus eixos. 

A equaeao dos meridianos 6 

y t ,/ - X son 5 0 - £ * sen I Mil ~> I + r «*> / - n» W4« >■ I - 0 

equaeao de uma Qtlypse, cojo cenlro acluvsc ua origem das coordcnadas. sendo a 
sen semi-eixo maior igual ao rain da esphera, e o seu efXQ menor 

a cos I sen I 

0 angulo . do eixo maior com o [eixo dos *, quo HMNMfc o primuiro m.eri- 
diano, e dado pela formula 




3' Ki 
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Os eixos serao, portanlo, facilimos de construir-s3 em grandeza edirccgfio, 
e a Hlvpse serii, por conseguinto, dolcrmiiiiidn. 
A cquacao dos parallelos 6 

j/ ! sen* >. -r ; ! I- 2 O 8 BOS X KB / — u 1 son ;X — fj sen (X -|- I) - 0 

cquacao esla dc uma eilypse cujo semi-mo maior 6 igaal a 

« cos / 

islo 6, igual aoproprio raio do parallclo, ccujo semi--ixo manor, na mesma direcc/io 
do \° mcridiano, e igual a 

a cos / son X 

As coordenadas do centro scndo 

f = O ; «' ■ n cos X sen I 

vc-se, que esse centro acha-sc sobre o 1° meridiano, e a uma dislancia a cos x son / 
do ccnlro da projeceao. 

Obtem-se a cquacao do cquador, Jazcndo na cquacao dos parallelos /= 0. 
Acba-se assim : 

?/* sen' X + sb? — a* sen 8 X = 0 

equacao esla do uma ellypse, cujo centro aclia-se sobre a oiigem dos eixos coordc- 
nados, queeo centro da projecgao,ecujos eixos sao dados pelas expressoes scguintes : 

semi-eivo maior = a 
semi-ei\o mcnor — a sen X 

Os polos P e P achao-se a uma dislancia do cenlro igual a 

=fc a cos X 

jecc;i io ^Offr^^ % Pi'csentemcnte, a couslruceao graphica (teste caso da pro- 

As projects P o P dos polos 
(lig. 120) construcm-se, primeiramen- 
te, liramlo o diu mcl.ro NN' fazendo 
com o dianiBiro MM\ que represents 
o primeiro mcridiano, urn angulo 
J/CJV igual a x, latitude do ponto 
central da projeceao, c abaixando as 
pcrpendiculares NP e A'P sobre o 
primeiro moridiano J/JJ', 

Os eixos maiores das ellypscs 
meridiunns devom , evidentementc , 
coincidir com as inlcrscccoes dos pla- 

m jp »08 dos mcridianos com o plauo, 

sobre a qua! faz-sc a projeceao. 
Kssas inlerseccoes construcm-se dn 
mesma maneira que na projeceao ste- 
reographica. 




pcniK* SSOSsA KtS" £& im 

igual a x, e ma,ca,- s ,-l,a iSSflHS* * 2^£fff*!? Um a " fe ' ul ° 
fell (less, perpuniltenterr aa rrtBSff Y*£f!S l ti*VQ* m f m 

e uuir-sc-hao no centre da proiuccao as inVsJwoes fl ,] P ^ n!h. ! ! 1 
t ™Jk ™ Taf quc yPSeS mC, ' ld ' an3S ° f; " a0 COm 0 P rimeiro n-eridiano S um 



tg. r = tea x ig. / 



fh* S f iY.' ,e !'n^, l,ecei ' pBla to"***! da D 8 ura - Com oHeito, dos triangubs 
Auij, .1.1 o o lira in os 



e, porianlo, 
ou 



= . ir: sen a jg. t 



A * -3=3 lea * lg- i = tg. iKJCr = * 



Conhcce-se, assim, o cixo maior da ellypse,bem como o ponto P que lhc per- 
tence, o que c sufficicule para conslruil-a ; pode-se. porem, determinar, direcla- 
menle, o eixo rnenor, que deve fazer, com o piano dc projeccao, um angulo igual a 
inclinacao do meridiano considcrado sobre esse piano. 

No triangulo espheiicti PHM 113), formado pelo horisonte HE tin 
lugar cuja lalilute 6 x, pelo meridiano PP e polo primeiro meridiano PRPE\ 
designem js SM por ,r, e como nellc sao conliecidos PH ==\ c o angulo no polo 
HPM—t^ longitude do meridiano PP. contada do primeiro meridiano, temos: 

■ 

lg. /M///-=lg..!/=-!£-i- 

m -r 

Esse angulo M e facil de constrnir: abaixr-se Pm (fig. 150), perpendicular 
sobre o eixo maior da ellipse IP , descreva-so tie P o arco mm' ate encontrar o 
primeiro meridiano, e una-se m' a .'V; o angulo Pm'.Ywrj igual ao angulo M. Com 
elTeito, como o arco /J/* c, por eonstnicrao, igual ao arco .r, lemos : 

e como 
temos : 

pm = Pnt'= sen x cos X 

e, ainda, 

PS = SC sen MCS = « sen X 



por6m, 



PS = Pm' tg. Pm'X = a st»n x ens X tg. I'm'S 



e, por 
don dc 



v, portnulo, 



n sen I = a sow cos >• If. P«'iV 



lp . Pw >y = = J&1 * tg. If 



A PatiV « A M 



Bustard, porlanto, Lirar o raio Cm parallelo a m'N, baixar uji' perpendicular 
sobre o primciro meridiano, o doscrever do ponto central C o arco nf&M onconlrar 
a perpendicular, levanlada no ponlo C sobro 0 oixo-maior da cllypse /// GW 
representor^ o eixo menor, e a rniislriicrflo da cllypse so acabara com facilidadc. 



§ 331. Passemos agora a conslruccao dos parallelos. A parlir do ponlo ft 
. 121), lal quo ttON cigual 3 h murear-se-ha sobre a circumfercncia da carta os 

arcos NT e NT\ que medem o com- 
plement da latitude c projectar-se-ha I 
e T sobre o primciro meridiano por meio 
dc perpendiculares Tl y Tt; U sera o 
f cixo menor da cllypse procurada e deveni 
ser [goal a 3 a cos/ sen /. 

fD Como o eixo maior da projeccao do 
parallelo e o proprio dia metro do parallelo 
o quid e igual a 77"= ilTB\ eclaro que, 
depois dese ter dcterminado a projeccao h 
do centre B\ serd nccessnrin lomar sobre 
ffiy dc nm e oulro lado de it\ as distancias 
bV n W iguaes ao raid FT do parallelo, 
/ / isto e, a cos /. 

W, ... p' / Delerminados os dous cixos das cl- 

lypscs, que reprcsenlao os parallelos sobre 
a projeccao, nao exislc mats ilifticuklado 
al^uma em hacar os pniallelos. Enlrcos 
melliodosconhccidoso maissimplcs,neste 
caso, sera descrever a semi-circumfe- 
rcncia sobre FT como diamctro, dividil-a em arcos iguacs, e do pe de cada corda 
cotno JW.FF etc baixar sobre W as perpendiculares D'd, F'f\ etc., sobre as 

cordas 
Ue 
sua 

h^^^^i^W s °bro a circu.nftironriu da carta, c dese. evcr-se-ha a 
ao complement!) da longitude dada, projectar-sc-ba o ponto F orthogonahnent, °por 




Fig. 121 



meio do duas pcrpcndicularcs, primeiramcnto sobic 77% rtathi* ««. 

aou^poatos de mcsma latitude o do longitudes ^ do ffiS*HJ?SB 

maJ^l 111101 Si [! ri,lci P hnnos porconstruir as projects dos parallelos, 

tttt^tt P W Um . dclICS ' 05 pomos *» *■ ■ SbS" longitude, e 
Sdentes cleA)0IS os mendlanos - baslar * passar curvas pelos ponlos corres- 

§ 332. A projeccao orthogmphka, ao conlrario da projeccao stcrcographica, 
GOnsenra approximadameiilc as dislnricias no centra da carta, purcm, diminuc con- 
sideravelnientc as pontes da superficie tcrrestre proximas da circumferencia da 
carta ou do piano do projeccao, A projeccao slcreograpliica tern o inconvenient de 
dirnmmr muito as dislancias e, porconseguinte, as superficies situarlas no centra da 
carta, cmquanto que as porcoes da suprrflcie tcrreslre proximas do piano de pro- 
jeccao ou da circumferencia da carta conservao, approximadamenle, a sua verdadeira 
grandeza. 

PROJECgAO CENTRAL OU GNOMONICA 

§ 333. A projeccao central e urna projeccao perspective fcita sonro um piano 
tangente a esphera, c cujo ponto de vista esta no centra da Terra ; cada ponto da 
carta aclia-se, pois, na cxlremidade da sccanto trigonomotrica, que passa pelo 
ponto correspondenle da superficie da esphera. Resulta d'ahi, quo a projeccao 
dc qualqner ciiculo maxima da csphcia e uma linlia recta, interscccao do piano 
do circulo considerado e do piano dc projeccao. 

Esta construeeau nao pode convir para representar um liemisplierio mlciro, 
porque as seeantes, a jnedida que o ponto considerado se afasla do piano de 
projeccao, vao sc approximando, cada vez mais, a se tornarem parallels ao 
refcrido piano de projeccao ; c, ainda, esta projeccao necessita, pelo meuos, de 
qualro pianos diversos para represenlar a superficie inleira do globo. 

Esta projeccao e rarissimas vczes empregada para represenlar a superficie 
da Terra; porcm, lanea-sc uiao d'ella, mais frequentemente, para represenlar uma 
parte da esphera celeste. 

Aorigem desta projeccao, a mais anliga quese conlicce, parece remontar a uma 
epoca anterior a T kales de Milelo, que vivcu no seculo G°, antes da era ehrisLia. 
Clmmada sucessivamente horoscopoe analemma, foi, tambeni, muito empregadaem 
astronomia com o nomc de gnouionica % para esbocar os traces dos pheuomenos 
celestes sobre a superficie da " 



PROJECgOES POR DESENVOLVIMENTO 

S 334 Para que a superficie tcrreslre a rcprescntar sobre um piano nao 
soffra alteram alguma nos angulos e nas so^es^ I [^f^^^? 
dcsenvolvivel comosao as superficies corneas c cylindncas; c, MMl^ 
auando a porrao do espheroide a represenlar o pouco considcra el asacmellul-a 
a uma poivao de superficie de revolucao dcsenvolvivel, confundmdo-se sensivcl- 



mentc com clla, suppor Irarados sobrc a segunda os nicndiarios e os parallclos, 
segundo uma lei fjuc dara a maior analogia possivel 80S clemcntos das duas 
superficies, cdesonvolvel-a, depois, sobrc urn piano. 

As pfdjeerites por desenvolvlmcnto tomio o nomc de pmjeccoes arnicas ou 
dc projeecOes 'cylindrical, conforms sao cllas o rcsultado do dcscuvolvimento do 
uni c6nc ou do urn cylindro. 

§ 335. PkojeccGes cumcas.— Inngiuemos urn cone tangent; ao espberoidc 
terrestre segundo o parallclo medio da zona a representor, e supponbamos pro- 
longados ale esse cone os pianos dos moridianos c dos parallclos ; esse tronco 
do "cone, que diffcre tanlo menos da porefm correspondent do prlobo, quanto 
menos cxlsusa em latitude e a zona a representor, (icara divididi em quadrilatcros 
mixtilinoos, representando os quadrilatcros curvilinoos do cspberoido, e que 
podem scr considerados como se us equivalents. K evident* que, se dcsenvol- 
vermos, depois, esse Ironco dc cone, fazendo eoincidir uma ds suas gcratrizes com 
uma recta destinada a representor o meridiano eorrcspondentc da carta, os 
parallclos serao representadus por arcos de circumferencias coucentricas c os 
mcridiaiios por ineio de rcclas, pailindo lodas do cenlro comnnim a lodos os 

parallclos, que 6 o vertico da superficie couica ; 
o parallclo medio conservara evidentementc os 
cornprimontos dc seus eleinenlos, o que per- 
mittira tracar cada meridiano, uuindo o vertice 
aos pontos correspondents desse parallclo. 

Ye-se, por esse proccsso, quo os quadri- 
lalrros sao rcclangulos, como sobre a ttphera, 
c que lodos os deialhes cxistenles sob a mesma 
lalilude sao compnravcis; porcm. que diflcrencas 
iguacs de lalilude sao representors por dislan- 
Cias, que diminucm progressiva men te do paral- 
lclo medk) para o polo, e augmenlao desse 
parallclo para o equador. Alem disso,as dillc- 
reucas de longitudes sao maiorcs sob re a super- 
ficie emiica do que sobrc a espliera, exccplo 
sobrc o parallclo medio, cujos grdos conservao 
a sua veidadeira grandcza. 




Fig. 122 



Para que as latitudes nan sejao alleradas, imaginnu-se tomar, a partir da inler- 

seceao J/ do meridiano do meio e do parallelo medio, 
sobrc esse meridiano (fig, i») t f»mprimenteJ&' e Mb' 
iguacs aos arcos MA e MB do meridiano rcctificado, 
dc maueira a espayar igualmcnte os parallclos do c6ne, 
c ? mo 0 §p° so,jn ' a espliera | depois, tomar as distancias 
8a' c $& para raids das projeceocs dos parallclos. 

Essas projeccoes sao cxprcssas pelos arcos d B 9 
sobrc a Qgura 123. 

Naocxislc, empregandoestc meio, errocm lalilude, 
c as dislancias em longitude sao ja mcnores do que 
ajiteccdenlcmenlc, como se ve da compararao dos arcos 
chcios com os arcos pontoados sobrc a Qgura 123. 




Fig. 123 
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Poslo que M)|| sufficient.! a i|U(! aetata lira ililo Dan Lncar •. up,,!.., ,.-.,. ,./. • 

sanponlianos, primelrametilo.nTnrra isphericalfto 1231 e acta />«ii»fai *«• 

rica a rqmswntar; dcsignomosporao ran da Terra, jfffir .'■ o cone circu s 
cnpto a csphcra scgomlo o parallelo medio itJT, cuj] UtttttedS&la^t 

r « « em X 

Chamemos r o imniero de grans de Ipngiluae, comprcendido cntrc os meri- 
dianos extremes, e A o angnlo no verliee do sector desenvolvido, comprcendido 
enircas geratrizes do rone , <iuc passao polos mcridianos extrcmos. Oareo 
WJ» rog. 123.) dcveiidciseri^ialaodcscnvolvimcntodoarcodergraosdo paral- 
lelo MM\ cojd raioe /• =<j cos o cnmprim'Mito desse arco, sobre a csphcra, 6 dado 
pela proporeao BCgutol ! : 

iW : nau.s\ .:T : mm' 

doade 

T n (i con X 



M in' = 



Gomo os comprimcnlos AM/, sobrc o cone o Bpbw o sector desenvolvido, san 
iguacs, ecomo, alem disso, sobre est? SMi raio do parallelo medio mm' t lemos 
no triangnlo .SVjJ/: 



c M = SM sen cSU Oil SM = 



sen c S J/ 

Subsliluindo cJ/ pelo scu valor a cos c sendo cSM= x, lem-se : 

.S .1/ a ■= a culg A 

Kfl ?. 

Portarito, o comprirnenlo do parallelo mm\ sobre a projeccao, e dado pela pro- 
porcao : 

i80* : /; « c»tg>. :: S »m J 

domic : 



in m' = 



Igualando osdous valors de mm', tem-se: 
ou 

eotgX 
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t «* <n in ti&fin urn angulo w&W fle tantos graos, quantos os que in- 
ftWMW ^KKS o angulo ,S do scclor ou o angulo total do 

SS5AC S 5* colgx P» raio do parallelo medio da pro- 
r!S ^^ul^^ftMi^ha nbro-Jjf. do.)/ para V c paras', os comprimentos 

parallclos das laliludes extreinas. Aarfo 
Si a carta dcvc coniprchendcr d graos cm latitude, a b sera iguala— — i 

ecada urn dos comprimentos Ma' c M9 igoal fc ^ • dividindo 

estes dous comprimentos em tautas paries iguacs, quantas se quizer, descrever^e-ha 
do centro £ do sector arcos dc circulos, que representors os parallclos da carta. 

Ouanlo aos meridianos, scrao represenlados por linhas rectas tiradas do vcrtice 
8 as divisors i»ualmente distanles tomadas sobre mm. Chamando o o angulo do 
dous meridianos da carta, correspondents ao angulo / sobre a esphera, teremos evi- 
dentcmentc. 

o : / :: 5 : t 



donde 



_o_ s_ 

t r 



sonX 



ecomo >S'=7'senx, tcm-se : 

0 _ T sen X 

i'~ T 

Em uma latitude qualquer /, o raio do parelleio sera igual a 

a[cotgX — {/— X)] 

e oarco correspondenlc a longitude i sera 

at sen X [colgX — — X)] 

o erro commettido sobre coda grao do parallelo podera, portanto, exprimir-se 
por 

a sen X [colg X - (I — X)J — a cos X 

oupor 

a (I — X) scnX 

Qnando o centro commum 8 sahe fora dos limites da folha deslinada a 
conslruccao da carta, conslruem-sc os parallclos por pontes, referindo-os a dous 
cixos coordenados rcctangulares : o mcridiano medio eatangentc ao parallelo 
medio. 

Chamando ? o raio do cada parallelo, poder-se-ha escrever : 

P m a colg X -a(/ — X) 

psen 0 = P »en(/seitX) 
y = n colgX — p cos (/ senX) 
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Quando se tiver, poresseraeio, calculadoascoordenndasdo tantospontos (man- 
to OS que se quizer de urn mesmo parallelo o as do parallelo mcdfo para o 
bastam nas formulas precedentes, K tracar-s'e-ha os mSanos unindo 
por meio de rectos, os pontos do mcsma longitude, e os oulros parallelos se So 
tomando sobre esses meridianos, acima e abaixo do parallelo medio, os compri- 
menlos dos arcos de latitude. p 

E' facil, na projecyao conica, ter em cousideracao a forma ellypsoidal da Terra. 
0 raio do parallelo medio desenvolvido devc, primeiramenlc, scr* modificado pela 
siibsliluigao da grandc normal ao raio da Terra, de maneira que, chamando a o raio 
do equador terrestre, o raio da projecgao do parallelo medio, cuja latitude e x, 
scrd : 

a cotg X 
(/-e»sen'X)* 

Para se ter, depois, os raldfi dos outros parallelos, marcar-se-ha, sobre o meri- 

diano, os coraprimcnlos dos graos de latitude dados pela taboa VIII, na qual forao 

calculados esses comprimentos, na hypothese do achatamento terrestre igual a 
i • 

299,15 

0 angulo o de dous meridianos, cujas longitudes differem de t graos, tera por 
expressao 



o - 



t senX 



(/ — e* sen* X) T 



As eoordenadas calculao-se como na hypothese da Terra cspherica. As vanta- 
gens da projcccao conica sao : tornar os erros inherenles a qualquer esboco, iDdc- 
pendentcs da longitude, permittir comparar entre si os elemeutos situados dcbaixo 
da mesma latitude e conservar os angulos dos meridianos e dos parallelos. Os prin- 
cipaes defeitos sao : nao conservar nem os angulos nem as superficies, e nao dar as 
distancias com exactidao, senao no s?ntido dos meridianos ; os parallelos situados 
lanto abaixo como acima do parallelo medio excedcmos quclhcseorrespondcm sobre 

o globo, de maneira que esta projeceao e intei- 
ramcnte impropria para represenlar paizesex- 

tensos em latitude. 

Atlribue-sea invencao da projeceao conica 
a Glaudio Ptolomeu de Alexandria, 150 annos 
antes da era chrislaa, que della trata cm suageo- 
graphia; convem porem notar que cousa alguma. 
na Obra de Ptolomeu, parcce indicar que o autor 
livesse tido cm vista o desenvolvimento de urn 
cone tangente a Terra. Foi antes por tentative, 
do que por urn calculo rigoroso, que elle conse- 
guio cbegar a esse resultado. 

S 33G. Dissemos no § anterior que a pro- 
jeccao conica nao podia convir senao para rcpre- 
Fig. 124 J sen tar as poicues da saperlice terrestre po co 

extensas em latitude. Suppondo que o arco 3 i de lalUude ,fig. 1,4) seja rnmto 




2\)0 



pequono, poder-se-ha tomar, c niio hnvcmnconvenienle., a sua corda paragerairiz 
do c6nc truncadoa dcsenvolvcr, isloe, poder-se-Fia suppdro c6nc A S A' sccantc 
I esphera, segundo os parallelos extremos da carta A £ e B B\ Ncstecaso, osraios 
dos parallelos extremos serao ASvB S, c a carta tcra uma exaclidao rigorosa 
sobre esses dous parallelos, porcm os parallelos intormediarios firarao defeituosos. 
0 angulo GSM tern para medida 

CSIl- | (P> 0 - P A) = | [w> -pu-p . i) = | (f80- -,!/?_ g /i ./) 

ou 

C S B = I [i80» — A H) — /' J 

Cbamando / 6 /' as latitudes dos parallelos A A' 6 £ R dos extremos da 
carta, lem-se : 

0 S M m § [iW -(J — J')] — (50° - /) = l££. 

Os triangulos" reclangulos B 3 b, A S a <lao : 

flS= P ' = fli _ o cos i' 



JCn CSB mi(t+ I') 

A S = o = ? — fl eos t 

sen CSH sen 4- (!+!') 



PROJECQOES CONICAS MODIFICADAS 

33 '\ Nas Projecgocs c6nicas de que acabamos de tartar, os muridianos sao 
n^nni e I S d ° con - determ > na d3s pelos pianos moridianos prolongados, c os 
S al1 SHJWJ conccnincos, cujo afastamento depende das propricriadessecundaiias, 
3adk^R£2£ P r °J cc « a °- . Sua P^ncipal vanlagem constate na simplici- 
ronrirri , f ,1 ^ ;;i0 ' que 36 aX ec 0 e,n r ,rc fe'° d:i c dl > compasso, c na sua 
&tt!ZSE2*& , *#'* dos roeiMIatias a dos parallel,*; portra os 
chs S Tfn ? dC i nlt0S Sa ?' como j y disscmos - muito as distan- 

ces dous ; „' rnM P n ^ " """^ 0 doS d ° Cada ladd 

uo la.no on ? ?! ,n T" S 4 esi)llera fi an Cl ' jnc - 0s BCOgraplios procuianio, 

tttaXto tem r .H!' taS ° SpeCi3CS ; P, '° icec0cs ,nais ro,n ™ das c a P ei ' a * 
quaver ' Claga ° COm 0 do uma Cgura regular 

ginad! 3 D 3 Jr' inlroduzida » P«>jeccao cOnica, foi iroa- 

fb™ndonato. Alexandria ; essa projeeeao foi, desde muilo tempo, 

E tett^r odinc3da ' con,iecida 

da carta da Franra foi ..n^Knwn, .. •■ (j ' leire < cinpregada na construccao 
alfiuns ge8»M iod^^&^j" 0 f Piolomeu d « Alexandria per 
cida por proSo atjESL^n ,ela ^V P ro Wao conica modiGeada, conhe- 

« ponder PS££Stt tVfLSfT^^^ obse,var - 

geograpnos, que a segunda projeccao conical de Ptolomeo 
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« vjjtoj o dcsonvolvimcnto do cono langonlo a espbcra scgundo o parallclo 
« do Sytna, porquanto, o ralo dessc parallclo fi kraal a 158- em lS 
« 129", G9. valor da cafaii^nto dc & mvO lSl^mf^X no 
« ponlo tornado para centro comimim dos parnllelos, scria tanecnlc d esnhera 
« ao longo do parallelo do 19- 20' prnximamentc, latitude que so afasta rnuito 
* , c *J ena para (mo a uWeren^i possa ser attribuida a urn erro dc cal- 
« eulo. L , portanto, ncccssario rcconboccr que Ptolomeu nao linba a idea do 
« cone tangente a" Terra scgundo o parallelo medio, e que a sua conslruccGo 
« e intoiramcntc arbilraria. Em projeeeao, csquccida durante muilos seculos, 
« reappareneu com a publicacao do uma nova edi<;ao da gcograpbia de Pto- 
« /omen fcila cm Yencza, no anno do 1511, por Bernardo de 8ylva dc Eboli, 
« o qual augmcnlou as cartas para nellas fazer cntrar as terras novamentc 
« dcscoberlas. Dcsdeoublo principiouessa projeecaoa transformar-sc cntre as maos 
« dos geograpbos Apinms [Pedro licncvilz) em 1520, Oronce Fine cnH532, 
« Guilherme Lc Tcitu om l. r >(jG, os quaes suhslituinio a conslruccao arbilraria 
« dc Ptolomeu pelo dcscnvolvimenlo do rone langcnlc scgundo o parallelo medio, 
« e conservaran as vcrdadeiras grandczas dos graos do cada parallclo, de maneira 
« a dcterminar cada meridiano por uma serie dc pontos correspondenles. » 

§ *J39. Essa nova projeccao 6 geralmcnlc conhecida sob o nomc de — pro- 
jeccao dc Hon nc — do nomc do engenbeiroliydrograplio da marinba franceza 
que, em 1752, foi o primciro a fazer senlir todas as suns vanta gens, das quaes 
as principaes sao : 

1. ' 0 meridiano do mcio rcprcsenlado por uma recta corta todos os 
parallclos cm angulo recto. 

2. * 0 parallelo medio, que tcm para raio a colangente dc sua lati- 
tude, corta todos os meridianos cm angulo recto. 

'.).' Os trapezius da superfine espberica sao rcpresentados por trapesios 
curvilincos, cujos lados parnllelos sao respcclivamcnlc iguacs cm comprimenlo 
aos lados que Ibcs corrcspondem sol>re a csphcra ; c como as alluras desses 
trapesios sao lambcm iguacs, o mcsmo sc verifies a respeilo de suas superficies ; 
porem, a medida que sc afasla do meridiano central, clles v.-io alargando-sc 
no sentido de uma de suas diagnnacs c cslrcilando-sc no scntido da oulra. 
E' cste o principal defeito desla projecrao, c o que a torna impropria 

para reprosentar, nao so urn bemisphcno 
intciro, comotambom uma extensaocon- 
sidcravcl da superiicic terrcslre. 

§ 340. Em lugar dc delcrmiuar as 
mlerseccQes dos meridianos e dos pa- 
rallclos pela conslruccao directa. saoreal- 
mcnlo coiistruidas com o auxilio de suas 
coordenadas refcridas a dous cixos rcctan- 
gulares, que sao o meridiano central e a 
langcnlc ao parallclo medio. 

Cliamando P ' (0g ; MR o raio do 
parallelo medio cuja latitude e F % le- 
remos, primciramcnlc : 

Fig. 12T) 
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Designemos por 8 o comprimento do arco A A', comprcendido entre o pa- 
rallel medio C AC c o parallelo BAB' do ponto procurado M; i sera* 

a difference das latitudes desses dous parallelos, c +~-^ scni, por conse- 
guinte, a latitude do ponto M. 

Chamando p 0 raio do parallelo BAB\ isto e, SA, zt o numero de grdos 
do longitude correspondentes ao angulo fr fl teremos: 

M A - i 0 = I a cos (v -f JL^ 

S J = p = a' — * ~ a colg f — S 
Jtfi) = x = p fie n0eJ/^' = !/ = S,I , -~S/)=:p , -pco50=: a cotg P — p cos 0 

E' facil ter-se em considerai;ao, nos calculos, a forma cllypsoidal da 
Terra, para o que e neccssario rmiltipiicar cotg. I' pela grande normal W e 
substituir o arco cspherico * pelo arco ellyptico s, tcr-se-ha enlao : 

a 

A " = ~7< — ; — t^t ; p ' ~ * cot * H* m * i - i 

(i — e» sen 1 /') t 

0 



i A" cos 
0= 



(•♦4-) 



lendo-se o cuidado de substituir, nesla uilima expressao, ~ pelo numero 
de graos que exprime a dilTercnt-a das latitudes do parallelo "considerado c 
do parallelo medio. As coordenadas ealculao-se, depois, pelas formulas : 



x = f son 0 
V — ?' — pcos 0 



emnrL lfSc H qU » faZ f edo e ru P° das projccfoes equivalentes, e e muito 

blicos e nr nHnni™, d n lD melll0r manoira * " occssid ^ dos divcrsos S erv.f,os pu^ 

D los irarfaS P-hrtn . a , COnS,rUCCa ? dn erande carla dil Icvanlada 
c,i™1„ , 0 mal01 do BHOTlttl franeez. Esla proioccao 0 ouasi univer- 

STS : sua cULSo ? lr 'S°«rico. Mais tarde darcmos os deta- 

equaJor 341 o 5rfflSlU?S P J KMo W d ° d ^nvolvhnento, o pioprio 
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no sontido dos parallelos, a carta lem Din tnrtn din ,iim™ i 




scntulo das diagonals de cnda trapesio ; eslcsyslcma nao pode, porlar.to, scrvir 



ir.n 'i^ 1 " 111 !?* 10 ' f ,alitu,1 o,*io parallelo o / a difTercnga de longitudes dos meridian™ P I P PR 
(fig. 126), a area da zona ubed, comprehe.idida onlro o XidUno f% urn ^SSS^^Wt^ 

dous Rirculos parallelos infinit; mcnte proximos 
ah io c <i, (em nor medida o arco do cquador 
AB mutlip)icado pola altura da zona, isto e : 




Or I COS /[II 



E 



1 



Si 



rncarmos os dons ckos renlangularcs 
'£ , represenlnndn o 1° o mefidiano 

I ...l.t"] - - . \ • 



m 126 



I rat 

4T I W . 

principal recti liendo c o 2° o equador, a curva 
dos meridianos sera dctorminada pcla con- 
dieao dc quo o rcntangulo o'b'c'd' seja igual ,'i 
porcSo do zona espherica abed; c comoo roc- 
tangulo rt'&Vd' = x d y, temos : 



nepresentcmos a lei do cspacamento dos parallelos por 



a;d»/=ttMcos/di 



isto e, por uma funccito F) «la latitude; as equates do syatcma de projer.cao considerado poder3o, 
portanto, escrever-se : 



a* / cos I 



Para ter a equacao dos meridianos e ncccssario climinsr / enlrc cstas duas igualdades. 

Facamos a applicacao destas ultimas formulas. A cxpressao a mais simples do y e, evidentemente : 



y as n a I 



na qual n e uma conslante arbitraria e, enlao, 



F' (I) = na 



•7 



e estes 



a ; / cos I al . 

x =-^-= it™' 

nocaso da terra espherica. 

Os meridianos sao, por conseguinle, jtffifiMAfe quo dividcin os parallelos m partes _igi 
s3o recLis cspacadas como os parallelos lerreslre?. Si suppozermos n = J. as equates 
no caso da terra cspherica, a 

x — altos I e y = al 



scnao para rcprcsentar paizcs pouco cxlcnsos cm latitude o atravessados pdo 

^As* formulas da piojecgao precedcnle torniO-SC, lomando para eixos coor- 
denados o cqundor B o meridiano : 

J tsn 960 

Tirando o valor d(? / da primp'ira igualrladc, suhsLi tuindo-o na segunda e cha- 
mando o cocfficiontc da linha Irigonomelrica, lem-se: 

r/ 

•T= k cos — 
a 

Scndoj-—-^- a cquncao dc uma senusaide, o Sr d'Avcsac adoptou para de- 

aignar csla projeer/io o nomc dc semtsoidal que, ao mesmo tempo que faz lem- 
brar a natureza das curvas mcridianas, indica immedialamente a sua forma. 

E' facil ler-se em conb o achalamcnlo Icrrestrc, nao dividindo o meri- 
diano do moio em partes iguacs, porem, Lomando cssas partes dos mcsmos 
compnmentos que osarcos do urn grao do meridiano ellyplico, e erescenles para 
o p61o ; alem disso, medir-sc-ha sobrc cada parallelo os comprimenlos corres- 
pondentes dos arcos dc longitude calculados e que se achao na taboa VIII ; a 
abcissa x sera dada pela formula : 

*^4!L A'cosf 



sendo N a grande normal, cuja expressao 6, como ja sabemos, 

a 

N= - 

[(/ — c» son 1 1) * 

Esla projeccao foi ideada por Nicoldo Sanson de Abbeville que, em 
1650, publicou as cartas das Ires paries do anligo continent e das duas 
Americas. 

Foi s6mentc cincocnla annos mais tarde, que o aslronomo inglez Joao 
Flamstecd empregou csla projec^o na construcgao do alias celeste, cuja pti- 
blica$ao BO tcve lugar em 1729, e, portnnLo, sem fundamento, o denominarcm 
cslc systcma de — projecgao de Flamslecd. Mais adiante Iralaremos deste systema 
com maior desenvolvimento. 

PROJECQOES POR DESENVOLVIMENTO CYLINDRICO 

§ 342. Em lugar de considcrar o Ironco do c6nc que, debaixo dc ccrtas 
condicoes dependents do dm a que 6 destinada a carta, sc approxima o 
mats possivcl da pui C no do r'splieroidc a represent, c natural procurar ro- 

^^rrtLffiL^ 2 ^!?^ l J° t;l0b0 terrcslro < P e, ° ^'senvolvimonto de 

° U ***** * 
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Os mcridianos que resuluio das seccGes do cylindro por pianos que passao 
polo sou mo, serao representees por linhaa rectas parallcJas la esse eix? c os 
parallelos por meio dc roctas perpendieulares ns primeiras. 

Os defeitos das projeccoes cylindriras sao ainda mais considoravcis do que 
os das projeccoes cdnicas, porquanto, n'estas, p6de-sc dar ,1 dous parallclos ;i 
sua vcrdadeira grandoza cm rclacao aos graos de latitude, em quanto que, na 
projeccao cylmdnca, o parallelismo dos meridiauos nao pcrmilte obscrvnr cssa 
proporriio, scnao a respcito de urn unico. que e o parallelo inferior, si con- 
siderannos o desenvolvimento do cylindro cireumscriplo, ou o parallelo superior, 
considcrando o desenvolvimento do cylindro inscriplo. 

Para remedial* esse incouvenientc, empregou-se o cylindro construido 
sobre urn dos parallclos intermediaries, e que 6, por conscguinle, em parte 
interior c em parte exterior a esphera ; dessa mantra a extensao em longitude 
e exacta no meio, porem muilo peqncna do lado do cquador c muito grande 
do lado do p6lo. 

§ 343. Na projeccao ci/llndrica propria mente dita, dr't-se aos graos de 
latitude o seu verdadeiro comprimenlo, de maneira que cada mcridiano A* £' 

(Lig. 127] da projeccao seja igual ao desenvolvi- 
mento do arco correspondente AB do meiidiano 
da espbera. 

Cnamando / a latitude do parallelo MM corn- 
mum a" esphera e ao cylindro, os graos de longitude 
serifo, sobre lodos os parallelos da projeccao, 
iguaes a 



A' 
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- 
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360 



a ens J 



A Ogura i&J mostra bem os defeitos doste 
systema, o crcscimenlo dos parallelos superiores 
e o decrcscimenlo dos parallclos inferiorcs. 
As cartas Lraeudas segundo esle systema tem 
Fig. 127 0 nomc cartas planas /jarallelogrammaticas, 

esi nao podem convir senao para porroes do globo nuiilo pouco exlensas em lati- 
tude, polem Ler qualquer extensao cm longitude; as menus defeiluosas sao . s 
que represents as porcoes visinbas do cquador, porque a poquena distantia 
desle circulo os cosenos de latitude pouco vanao. 

Esta construct e a mais antiga de que se tern conhecimen to, sua ougem 
parece remontar a Anaximandro, 550 annos antes da era cliustaa. 

§ Wk. Quando o cylindro e langenle a esphera segundo o ^quador 
os iLdianos e os parallelos formao quadrados ; pei^os ^ 
projeccao .nuito simples deconstnur^ -m oVe to o* 



projec^o deixou do s>r empregada flcajo n seculo XVII. Ella offered* aos 
navogantcs a vantagem de peprrsenlaf por uitw Kinha r rta ^fataimnia, isUi 
6, o (pro quo doscrove o mnrio mrcegafido durante algom tempo no mesmo 
rumo, c", por conseguinte, cortando lodos os rneridinnos dobaixo do mesmo 
angulo. Poreru, ascarlas planas, nlem do enonno inconvcnienle do di.-formar^om 
wmsldeniTclmenle ds conffgura$6es terreslrcs, tinbao o do dar as dirorrOcs c as 
marencoes de la] maneiin erradas que, as unicas dirrccGes sobrc eilas conscr- 
vadas erao as dc Norle-Sul c Leste-Oeste, sendo cliff acil trarar as intermedins. 
Eslc inconvtMiiento foi ohsorvndo Ota principle do seculo XVI por .Marlim Corlez 
c, depois, por Pedro Ku ties; fiuatmeiite, em 1569 Gcraldo Mcrcalor, considerando 
que os nevegantes luio cmprogao as sods cartas para conhcecr a tigura dos pnizes, 
porem unicamenle para sobro ellas trarar exaclamenle o caminho percorrido 
em comprimento 6 direr can e para dcterminar a dislancia a que se achn 
o navio dos divorsos ponlos do Moral ou das iihas, francos e recifes, e o rumo 
a que demoiao, alim de demandal-os ou cvitai-os, ideiou a projeceao das cartas 
reduzidas. 

§ 3if>. A necessidade dc represcnlar a hxodromia por uma lioha recta, 
obrigava a figurar os meridianos por linhas rectas parallelas equidistanles 
perpeudicularcs aos parallclos, e considerar, por consoguinte, a projeccao como 
o desenvolvimenlo de um cylindro langenle ;i esphera segundo oequador; nlem 
disso, a necessidade de conservar em toda a projeccao as direccoes obrigava, ninda, 
a conservar a relacao exacta dos graos de latitude aos * de longilude; ora, 
como estes ullimos, em consequent do parallelismo dos meridianos, sao lodos 

augmentados na razao da unidade ao coseno da latitude, e 
neeessario, tainbem, augmentaros graos de latitude na mesina 
proporgao. 

Suppondo a Terra cspberica e o raio do equador igual 
a unidade, lemos, chamando / a latitude do parallelo con- 
sldorado bp (flg. 128), A e a os comprimenlos dos arcos 
do mesuio numero de graos Ali do equador e ab do 
parallelo considerado, c.ujo raio e ^ = cos I: 




Fig. 128 AS sect 

Si i suppusermos que esses nrcos sao de um gnio de amplitude, tira-se desta 
ultima igualdade: 

K do equador ou do meridiano = K do parallelo X sec / 

da mesma maneira lem-se: 

/' do ineridittiio = /' do parallelo X Mfl I 

Uosulta d'alii que, fazendo coustantemeiile. sobro a carta reduzida, o niinulo 
do parallelo igual [ad minuto do equador, o interval In enlre dous parallelos con- 
accutivos 00 a different de suas distances ao equador, correspondeute a um 
minuto, aeve ser igual a 

i' do equador X «c I 



0 iiUiM vallo enlre dous parallels quaesquer sen'., nor consetminu* icmd M 
comprimenlo de urn minuto do evador multiplied 'E a BRiH 

.1 maior. Mais laidc tralaremos da construe^, e emprego das cartas reduzidas. 

,1, lint? 0 ™ ,( ' br f a ^ronomo Cassini cmprcgou, para a execucao da carta 
da Fransa, eomegada orn 1745 c tertninadu cm 179:3 por sen Who, uma 
moddicacao da projeecao cylindrica, na qua] o cylimlm h langontc a esphera 
segundo o meridiano principal ; pelas divisoes do cquador imagin.1o-se pianos 
parallels a esse meridiano, e pclas divisoes do meridiano principal circulos ma- 
ximos, que luni lion diamdro connnum silnado no piano do equador ; esse 
dianielro 6, na projeccao de Cassini, o que e a linha dos polos na projeccao 
dus cartas planas. Imngina-se, depois, o cylindro descrivolvido, e as geratrizes, 
que passao pclas divisoes do moridiano principal, reprcsenlao os circulos ma- 
ximos pcrpcndiculares a esse meridiano, emquanto que os pequenos circulos, 
quo Hie s.1o paraliclos, lem para projeceoes os dcsenvolvirncntos das intersec- 
cOcs do cylindro p-jlos scus pianos. 

Cassini foi lovado a adoptar esta projeccao, porquc, nos levantamcntos 
gcodosicos, si e facil tracar o meridiano de um lugar, nao aconlcce o mesmo 
em relarao ao parallelo ao cquador. Si por um alinhamcnto fetid por mcio 
do eslacas verlicaes, perpendicular ao meridiano de um lugar,determina-sc urna 
serie de ponlos, cstcs pcrlcnccm ao circulo maximo que determina o piano ver- 
tical tirado perpendicularmcnle ao meridiano considcrado, e que, sobre a Terra, 
corresponde ao circulo celeste denominado primeiro vertical; o parallelo ler- 
restre apenas tern dc commum com eslc circulo o seu ponto de inlerseccao 
com o meridiano do lugar. A meridiana e suas perpendiculars sendo, por- 
tanto, as linlias que se tracao mais facilmente pelas observaroes astronomicas e 
geodesicas, Cassini referio immediatamenle os ponlos da carta da Franca 
ao meridiano do observatorio dc Pariz e «is suas perpendiculares. 

Mais adianlc tralaremos desta projecc/io com mais desenvolvimenlo. 

Suppondo a Terra esphcrica, os circulos maximos perpendiculares ao me- 
ridiano principal, cm lugar de cortarem-se nos p6los desse meridiano c, por 
consequencia, convergirem todos uns para os outros, sao na projecgao todos 
parallels enlre si ; resulla d'ahi que as porcoes determinadas por dous circulos 
perpendiculares ao meridiano sao represenladas por meio de reclangulos ao 
mesmo comprimenlo, porein mais largos nos cxlreinos Assim as dislancias e 
as areas nao pddem scr immedialamcnU medidas sobre a carta dc Cassini, 
&SR«StfSU % ainda que a exiensao em longitude nao 
considcravel, para que a convergent das perpendiculares ao meridiano acar- 
rete um cm important*, 6 Seccssario ser escrupuloso no emprego festa 
Sec5 que PBU m I rcuniao immediata dos levantamcntos 



CARTAS REDUZIDAS - OU CARTAS MARITIMAS 

ou 




navio, a maneira mais simples de leval-o de urn ponto a outro e conserval-o 
no mesmo rumo, isto e, fazel-o cortar, em sua rnareha, lodos os meridianos 
debaixo do mesmo angulo ; rcsulla d'ahi que a curva dcscripla na superflcie 
dos mares nao i um arco de circulo, porem sim uma curva de dupla eurva- 
tura, chamada loxodromia. 

0 fim a que sao destinadas as cartas maritimas, cuja invencao deve-se, 
como ja" dissemos, a Geraldo Mercator, c dar immediatamente o rumo eotre 
dous pontos dados; para isso, o equador sendo desenvolvido em linha recta, 
todos os meridianos sao reprcsenlados por meio dc perpendieulares a essa linha, 
e todos os parallelos por meio de reclas parallels ao equador, espacadas entre 
si, segundo a condicao de screm conservados, sabre a carta, os angulos forma- 
dos por dous chmentos de curvas solve a esphera. E' claro que, sobre uma 
carta assim consLruida, a linha que deve seguir o navio, isto e, a loxodromia, 
6 represenlada por uma linha recta; basta, portanto, tracer sobre a carta, entre 
o ponto de partida e o de chegada, a linha recta represenlacao da loxodromia 
que deve pcrcorrer o navio para Iransportar-se daquolle para este, e de ler por 
meio do transferidor o angulo que faz a rccla com um mcridiano qualquerpor 
elle atravessado. Este angulo, combinado com a declinacao local da agulha mag- 
netica, da" o angulo da agulha ou rumo magnelico que tern de seguir o navio, 
isto e,a direccao a qucse leva o piano vertical longitudinal, que passa pela quilha 
do navio, por meio da accao mechanica do leme. 

Vamos ver, presentemente, como se podcra" calcular a distancia de um pa- 
rallelo qualquer ao equador, satisfazendo a condicao acima ennunciada — 
serer/i conservados, sobre a carta, os angulos formados por dous elementos dc 
curva sobre a super ficie do espheroide 

Seja ab (Gg. 129) um elemento de loxodromia, que corta os dous meridi- 
anos inOnitamcnte proximos, Pax e i>3a ; tiremos o parallelo ab' do ponto a. 

Para que o angulo abb\ sobre a super- 
flcie da Terra, seja conservado sobre 
a carta em ABE e preciso que se tenha : 




6. 




Ora, como os meridianos sa*o re- 
presentados por meio de rcctas perpen- 
diculares ao equador CE ecquidistant.es, 
o elemento AF do parallelo e igual 
ao elemento correspondente ap do equa- 
dor desenvolvido. Chamcmos ds um ele- 
mento do meridrnno torrestre, d# o 
fiT^SE?! 0 ^^ mendiano da carta, I a latitude da extremidade do 

£fe hSBS fi i f j n P °. ne T 3Cha ? e . sobre 0 cc I uador ' * 0 »fc do parallelo 
HUffffi \ f. 0 .™ 0 d ° equador, isto e. o simi-cixo maior da cllypsc, e 
ll lt^ aosemi-eixo maior; a igualdade precedente tomato 



Fig. 129 



d.s ah' 
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vimos, porem, que 



a g - g d.i flC09/ 

d -'= — 0 r 



c, portanto, 



(/-e'senW) U (/-e'sonM) * 

«(/-«») d.i 

n — 

a g — (/ — e»»cn'/M oc/ — g«)d/ 

acosJ (/— c»scnM)coii 

(/ - e« sen* 5 I 

Para ter-sc o coraprimento S bastara integrar o segnndo membro desta 
ultima igualdade. Multipliquemos e* no namerador por sen 1 /-f-cos7=l 

~~ (/ - e 1 sen 1 f) cos J ~" cos i (/ - f* sen 1 1) cos i (/ — c 1 sen' I) * 

ad.J . . p* coal 
— ad I 



cos i (i — e 1 sen" Q 

Integrando entre os limites 0 e /, ou entre o equador e a latitude /, 
tem-sc : 

S ~ a Jo VSm* Jo U-^n'O 

A integraQao da* immediatamente : 
Formula esta na qual M, modulo dos Iogarithmos decimaes, c igual a 



Substituindo 



por 



que lhe e igual, e 



t —- = 0,43429(5 

lg. nepcriano de iO 



i + sen I 

~T— sen 4 



j + e 1 scii^ 
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pclo scu desenvolvimcnto cm seric, que c 

g( e ,en+ fe^ffi* ) 

6 como, ainda, 
temos: 

s = a [-i- i g . ig. ^» + -4-) c> 8CU ' 1 - ^in* ] 

Exprimindo 0 raio 0 do equador em mirmtosdc grao, tern-se : 

o= — s = 343T, 747955 

a iOSOff 1 



Substituindo na formula acima a e pelos seus valores, tem-se : 

S = 79i5',70iG7i Ig. Ig. ^ff. + _ 3-137' J4S ^ c< sea' I + f ' s * n ' ' ^ 

Formula esta, na qua! bastard ter-se em conta o lermo em e\ c desprezar 
nnto^do l equador SCrera m " it0 P " qucnos '< a dista,,cia ' s ' sera expressa cm mi- 

Suppondo o acbatamentotcrrcslre « = _£_= 0,00330033, o'que da para o 
valor de e' = 0,00058977, [ isto e, lotnando e'= 2« — a ! [8 105) 1 
vatoros V/ ^ aS laUtUdCS crescidas correspondents aos diversos 

Sndcza do m n ,tn 1,e ™i° muitiplicar aquelle valor, p,ra obter « 

eld T* SI i« J Wtf IffiSS W* 9 .^spondente a uma lalilude conbe- 
de da ,nerid a n s de ft ftTttf T^° T Cflnlidos nos arcos 

crescida, correspond a mm tytfSjtm&,* da IaUlUde 

u'-n 



x m 



20 

Supponhamos /=33°, temos peln taboa VI : 

n = «w> 

20 ' => 
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Por outra, 20 minutos dc latitude rrp<;ri,in .... UMi a , 
23', 7 do equador, por conseguinlc sUnrn, ll ° flC 33 ' corrc8 P»ndcm a 
nulo do erjuador, *'= 0 J " 01 mi- 
latitude crcscida sob o parallel,, dc T? P compnmento de urn minuto de 



25 



0,0178 



% 348. E' facil, actualnmnte, construir-se o csboco do nma carta nartimhr 
Suppool.a.no.s, por rxemplo, ,„,, se uueira eoMlSra SflTST WnfSS 
hondida en re os para lelos de 28° 3iV Sni n -u« «„ » 1 • t0,n I jr ^ 
different de longitudes 6 d^ Slo- V e dous mcr,d,anos cuja 

Traear-se-lia uma recta 44' (flg. 130), parallels a roargem dc uma folln 
dc papel, sobre a qual sc marcara i grander, escolhida par? um Zute do 
p equador, tan las vezes 

f fjuantos minutos se 
conlcm cm lO 'M)\ 
extensao da carta no 
sen lido dos paralle- 
los. Pclos pontos dc 
divisao, corrcspon- 
dentes aos graos ou 
a cada mcio grao, 
levantar-se-ha per- 
pcndiculares a" recta 
AA\ depois, sobre 
os dous mcridianos 
mtiemmB 
as duas margens la- 
ir c' teraes do quadro da 

carta, marear-sc-ha, 

cm seguida uns dos oulros, os comprimentos correspondents aos uurncros 
dc minutos da cscala A A' dados pcla :J* columna da lahoa scguinle : 

mmm uibm* ***** mm** *m*f* m*** 



-A 
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»i',0 


on- 






90* W 


jstt.o 




31° 00' 




70', 0 


32' 00' 


201fl',3 




33° 00 


2087,1 


71'/7 


IM«> 00 


2158\8 





M<« nnntns de divisao correspondcntcs serSo traradas rcclas parallels a 




a 



— < 




run I oil i (Ictc extendcr-sc, poderii scr necessario determinar pelo calculo os 
arallelos cspawdos de MO' on mcsmu do 10' ; porem ? a maior parte das vezes, 
o comprimento do 10' do lnliludc crescida c dividido cm dez partes iguaes. 
terminar a gradua^o dos meridianos extremes da carta, o erro assim 
sendo quasi sempre sem iiifiucncia e, mcsmo, inaprcciavcl. 

349. A conslruccao mostra que a escala varia em cada ponto com a 
latitude, as distancias delerminao-se, comtudo, muito facilmente da maneira, 

porque vamos explinu . 

Considcremos (fig. 131) dous pontos A e B sobre a carta, e procuremos 
a sua dislancia contada sobre o arco de loxodromia que os une. Para tsso, 

Iracemos esse arco sobre a esphera 
entre os dous pontos a e b, que 
correspondem aos pontos A e B 
da carta, e dividamos esse arco 
em urn grande numero de arcos 
iguaes, tiremos, depois, polos pontos 
de divisao meridianos e parallelos, 
formaremos, assim, uma scrie de 
pequenos triangulos, como bmn, 
que sao iguaes, porquanto, a linha 
ah acba-se igualmente inclinada 
rig - 131 sobre todos os meridianos. A somma 

de seus lados, dirigidos segundo os meridianos, e igual a ab multiplicado pelo 
scno dessa inclinagao constante ; ella e, tambem, igual a" diflcrenga das latitudes 
dos pontos a a b multiplicada pelo raio da espbera. D'abi a solucao seguinte. 

Toma-se, sobre a escala das partes iguaes, urn comprimento correspondente 
a dilTereuoa das latitudes dos dous pontos considerados, isto 6, tantos minutos 
do equador, quantos minutos existem na graduacao, cm latitude, da recta de- 
terminada pclos parallelos dos pontos A e B. Sobre o mcridiano do ponto B 
marca-se, do B para C, a dislancia BC igual ao numcro do minutos do equador 
correspondente ao numero de minutos da difference de latitudes, e tira-se o 
parallclo do ponto 6" que corta AB em^'; o comprimento A { B, avaliadoem minutos 
sobre a escala das partes iguaos, da em milbas a dislancia procurada. 

Para reduzil-a a melros bastard mulLiplical-a por 1855 B ,-I, que c o com- 
primenlo de urn minuto do equador. 

Todas as quesloes de navegacao, cujas solucoes podem-se obtor por meio 
das cartas reduzidas, reduzom-sc a cssa. Os navegantes a simpliticao, ainda, 
mcdindo direclamcntc, sobre a escala das latitudes crcscidas, o comprimento da 
recta AB, admiltindo, assim, por um inslante, que o minuto do latitude n&Q 
varia do ponto A ao ponto B. Os dous Iriangulos BAC e BA'C 1 dao, com 
effeilo : 



ou 



A ^ _ j£ = diffrrcnfrQ das latitu des creacidas 
*4' # c ' " diirorcnra das latitudes 



Si, portanto, as divisocs da escala das latitudes fossera iguaes, medindo AB 



Coino esse numoro, que oxprimc a dislancia em milhas dos dous Dontos 

£2rS • ?• f ' aS dlvlSocs da oscala abraxas pclas ponlas do com- 
passo clao immediatamenlc a dislancia dos dous pontes em milhas 

§ 350. Quando a dircetfo dada AB (fig. 132) se confundc com lira paral- 
lel, on, cm oulros tcrmos, quando os po::tos A e B tern a mesma latitude, 

p6de-se, ainda, empregar o meio abreviodo que acabamos 
dc indicar. Para se ter a distancia exacta, lira-se por uma 
das extrcmidades A uma recta AC, fazendo com AB urn 
angulo igual a latitude dolugnr A } e abaixa-se do ponlo 

Fie 132 B uma I ,er P ei,(licillai ' B C sol,r e cssa recta; o compri- 

g * men to AC, Iransporlado sobre a escala das longitudes, 

darao numero de milhas conlidas em AB\ e o que se chama a mudanea em 

longitude. Tem-se, com effeito, — como e sobre a esphcra. 

Na projeccao de Mercator, a rolaeao dos comprimenlos elemcntares cor- 
respondenLes da carta c da esphera, constanle em lorno de cada ponlo, 6 ex- 
pressa por 




m 



cos I 



Suppondo a Terra espherica, a relagao das superficies elementares, que se 
correspondent sobre a carta e sobre a esphcra, 6, portanto, expressa por 



cos* I 



0 erro sobre as superficies crescc, por conseguinte, com / e torna-se infi- 
nito no polo; esse erro, porem, e de pouca importancia para as necessidades 
da navegacao. 

g 351 CONSTRUCCAO ISO ARC0 DE CIRCULO MAXIMO SOME AS CARTAS IIEDUZIDAS. 

-Vimos que a mancira a mais simples dc dirigir urn navio de urn a oulro 
nonto, dados pclas suns coordenadas geographicas, e fazel-o scguii o a to 
TloJZia Sue passa por estcs dous pontes. *E 
6 rartn nor uma linlia recta, nao o realmcnte o cammho o ma S curio, pyr 



Scm diSGUlir as vantaaens e as diffieuldades (la navegar-ao orihodromica, 
vamos iodicsr a maneira de Iracar o arco de circulo maximo sobrc as cartas 
reclnzidas, snppondo, para niais facilidadc, a Terra espherica. 

Poder-sc-hia, fncilmentc, obter a equacao da projecgao dc urn arco de cir- 
culo maximo, porem, como a curva projeccao c transcendents, sua conslruccao 
seria longa e trabnlhosa ; 6, portanto, prcferivel deterrainar us sous ponlos de 
iateretJceSO com os meridianos ou com os parallelos da carta, procurando as 
suas latitudes e longitudes, e s:>rvindo-sc dessas coordenadas para tixal-os sobre a 
carta reduzida. Este meltiodo 6, evidenlemenle, applicavel a qualquer systema de 
projeccao, porquanto, cindopcndcntcda lei do seu tragado; porem, e somentc sobre 
as projcccoes or/homorphas, como a do MercatQ)\ que e possivcl mcdir im- 
msdialamcntc o rumo sobre cada uma das pcquenas rectas, que unem os ponlos 
de interseecao dous a dous, ecujo conjuncto represent, com uma cxactidao suf- 
Gcientc, o arco de circulo maximo buscado. 

Este methodo, que p6de dar uma grande exaclidao, torna-se na pratica, 
faslidiosanumle demorado. 0 calculo, mesmo, c bastanle complicado e nao p6de 
ser feito com anlcccdencia, de maneira a pprmiLLir Iracar o arco de circulo 
maximo cntre o ponLo ds partida e o de chegada ; porquanto, na navegacao 
muitas causas concorrem para fazcr desviar cliarianiente o navio do rumo que 
se procura fazel-o seguir: essas causas sao as correntes oceauicas, os perigos 
que devem ser cvitados, os ventos favoravcis, que devem ser approvcitados, as 
guinadas etc. etc. 

Por oulra parte, os rumos a que sc deve navegar em cada dia, nan lendo 
necessidade de serem dcterminados, senao com approximacao de um quarto de 
grao (15'), no maximo, torna-se inutil recorrcr ao calculo para obter uma exac- 
tidao maior, portanto, as eonstruccoes graphicas serao sufGcientes em quasi- 
lodos os casos. 

Entre lodas as eonstruccoes propostas, a scguinle, bastante rapida, baslara 
para dcterminar o rurno que deve seguir o navio para navegar segundo o cle- 
mento loxodromico tangenle, no ponto de partida, ao arco de circulo maximo 
e que podera" ser repetida em qualquer ponto, cujas coordenadas geographicas scjao 

conliecidas,pon- 
to que podera", 
porconseguinte, 
ser tornado como 
novo ponto de 
partida. 

Considcre- 
- mos na esphera 
(Gg. 133) o trie- 
dro que tern para 
verlic* o cenlro 
C da esphera, e 
e formado pelos 
pianos dos meri- 
dianos dos pon- 
los de partida e de chegada e o piano do circulo maximo, que passa pelos ponlos 
A eiJ.CoQhcce-se nesse incdro dous angulos pianos e o diedro porclles comprccn- 
uiclo,islo e, ascolauludes s c t dos ponlos de pallida A e de chegada B, e a dilTc- 
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renca a das longitudes dosses dous pontos; procura-se o angulo PAB isto6 o 
diedro oppnsto h face PCB=*, cujo angulo piano c a'. ' 

Estn problems podo ser rcsolvido com multa facilidado per mcto do con- 
sideracOes olomcnlares do geomctria descriptiva. Vamos indiear a solucilo gra- 
phiea do problema. 

Tracem-sc duas rectas perpendiculares PC e BA; em urn ponlo C da primeira 
faca-sc com PC o angulo PCli igual a colatitudo *' do ponlo B dc chegada, 
do ponlo P descrcva-se a seini-circumfcrcucia BDB' com PB para raio: eslas 
conslruccdes primilivas servirao para loda a travessia, lomando scmprc para 
ponlo de pnrlida o ponlo em que se acta o navio. Trace-sc OA fazendo com 
PC um angulo ACP = i colaliludo do punlo dc pallida, fara-se cm P com 
PA Utti angulo APD = a dilTerenca das longitudes, abaixe-sc DD' perpen- 
dicular sobre AB ou parallcla a PC, depois, DF perpendicular sobre AC\ 
nualmcnle, do ponto D\ como centra, descreva-se o arco FE c un^-sc o ponlo 
E ao ponlo Z\ o angulo BED sort 0 angulo buscado, o rumo inieial ; bas- 
tard medil-o coin o transferidor, denomiual-o e, llnalmcnlc, lransporlal-o para 
a agulba da bilacula, depois de correclo da dcclinagao local. 

§ 352. Podc-se, ainda, delorminar, com uma exaclidao sufflcicnte, as coor- 
denadas geograpbicas dos poulos de inlcrscccao de um arco de circulo maximo 
corn os meridianos lomados arbilrariamcule, conslruindo um csboco auxiliar 
da carta, sobro o qual so possa tracer, facilmenle, os meridianos e o arco do 
circuit) maximo, do qual se podern, por essa forma, delcrminaras inlcrseccues 
com os meridianos ; as latitudes e longitudes deslcs ponlos serao, depois, 
transportados para a carla redimda, c pcrmiltirao, assim, tragar o arco com 
baslanle exaclidao por uma scrio dc pcquenas rectas. 

Podcr-sc-bia lomar para esboc.0 auxiliar uma projeecao qualquer. 0 pUh 
nisuherio do Sr. Keller, engenbeiro bydrograpbo, offerece as inelliores con- 
dieoes para delerminar o arco de circulo maximo, sem neeess.lar uma nova 
co nslruccao. Esle instrumcnto, composlo de dous csbocos f^SSS^SJS- 
ccnlricos dos quaes um Iranspareulc, podc gir.tr em lorno do centre commum, 
7S& Tm passar um arco de circulo maximo por dous pontos quacsqucr 
suSoslos SE sobro o esboeo lixo, e ler, immediatamcnle, as coordenadas 
dos- diversos poulos desse arco. 

R tVl PttOJETCiO DOS 1'I.VNOS eilOVISOHIUS DM CONST It UCCAO. ^ in f 

mASfm^^ 5* os dilterpnto p*m vertices de una 

para observaioiio principal 

0 prin 
constnu'rao 
sogundt 

Marine \ 

quae* san nmstnudos lodos os daUUMi uc k rodo gJaa, 
fcwmtib, antes de serem luMto para as am cm 
J vL tteterminar as ml m Wm sucees- 

rdn^o a meridiana e 0 perpendiculai, suppot st 



sivamente, sobre o horisouledo lugar. tornado Daw origcm, 08 diversos Uiaugulos 
da rede trigonometi ira, dos qu'j(\s| esse logor 0 urn dus vortices, G liruo-se por 

cada mil dos oulros ver- 
tices parallels as refcridas 
roc las. Calcuiao-sc os Iados 
dn aognlo recto dos trian- 
gulos rectangulos assim for- 
mados, em funcriiodo azi- 
muth da liypoihenusa que 
e o lado do um dos Irian- 
gulos; san esses Iados do 
nngulo recto dn cada trian- 
(ralo, que toman o nome de 
distmicias n mcridiaua e d 
perpendicular, 

Assim pois.si A (fig. 134) 
e o vei l ice tornado para 
urigrm, z o azimuth do 
primeiro lado AB=b, as 




Fig. 134 



coordenadas de B sao 



y = n m - AB. sen HA m = b cos r 
,r = A m = A H cos // .1 ?n = b son z 




dos angulos do Lnangulo; com etTeito, tem-sc : 

UC,j< = mDC = U IiA-AHC = y A It - A t) C = (- - //) 
ACtf - I8G°-yAC = J8<J*-{y.t n +!liq ^180°— (z -i- .1) 

tercmos, enlao : 

nA=ACx sen A C if m A C x sen [S + A) 
n C = A C X cos A C f = — .1 r x cos (= + ,f) 

n n, J C !r S -" hm °. bU< ? 0, ^ ua,monte » c stas coordenadas, resolvcndo o iriangulo 2?C> 

hrin rfni\L? m ° 2 f* E - *.* Sfeo ou subtract 

farm conliecer as coordenadas do ponlo C em relarjo ao ponto A \ 



nA 



m A — m n ; nC = Cp - // m 



Gcralmcnte calcuhlo-sc pclas duas maneiras como moios de venficaeao. 

manotra tfSSSL*!! T S^/JRB* ? ^'™nadas da meson 

manoira peia resolucao do Iriangolo CMD y cujolado^tf, 6 n.escnlcmente oco- 
nhecido; os az.mulhs dos Iados & o ULto ffiSSK 
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por addirao on SoblraccSo, o azimuth da fcaan in**** 

do triangulo Tcr-se-ha/ assim. SS os el ^n^Z^tiX^ 

as coordenadas em relacao a coda am toHS fn n 1 WP dctc ™oar 

cm relacao ao ponto orfem i conT v^ 

Termmado cste twfcalho prcllmiw, 6 possirel formar o< olanos de cnn^ 
truecuo. Para ,sso, dividc-se uma follu de papel »3IR1lI 
ftlt? s r M * S WT* **■*«• pcrpendiculSn^ eniro 

* Sh£J! - 7 *\ P;,ri,1,e,aS * mcridiany c;i Pedicular. Tomar-se-ha 

a interseccao dc duas dessas reclas para origem das coordenadas, e se convcn- 
cionara a rcspci Jo da dislancia qucdcve represenlar sobre o terreno o lado dos 
quadrados trarados sobre o pa pel. Sura, cnlao, Facil collocar graphicamcntc, cm 
caua quauraao, os ponlos cujas coordenadas forao calcuiadas ; assim collocados 
sobre o pa pel as projects dos venires dos Iriangulos, o trabalho lonographico 
ou Jiydrograpliico sera facilmente couslrnido. 

Para terminal- a carta plana ou piano da localidadc, cujo levanlamenlo 
se executou, nao reslnni mais do quo apagar os quadrados iracados sobre o 
papcl, conservando, apenas, as perpendtcularcs que passiio pcla origem, afim 
de represenlarem o mcridiano e o parallelo desse ponLo. 

Como, nos calculos que prcecdem, os Iriangulos esphericos rcctangulos 
da superfide da Terra sao realmcnle subsliluidos por Iriangulos reclilineos 
rcctangulos, commclh-sc urn erro, que pode ser despresado nas proximidades 
da origem A das coordenadas, porem que augmenla a medida que della se 
afasta o ponto ; tambem, para nao deixar os erros aecumularem-se, dcve-se 
mudar a origem das coordenadas, desdc que a dislancia en Ire os ponlos 
considerados e o ponto de pallida exceda de 70.000 a 80 000 mclros. Toma-se 
para a nova origem urn dos ponlos da grandc triangulacao, e determina-se a 
sua latitude e a sua longitude, nao com o auxilio das dislancias a" mcri- 
diana e a perpendicular do ponto que semo deprinieira origem, porem calculando, 
successivameiu\e, as posicGcs de lodos os ponlos da triangulacao principal, ate 
quo a redo de Iriangulos conduza ao conliecimenlo das coordenadas gcogra- 
phicas do ponlo esrolhido. 

Seja 0 a nova origem, esle ponto aclia-se ligado ao ponlo A da maneira 
a mais simples petos poulos B c D da gramle triangulacao. Chegar-se-ha a 
conliecer a sua posirao ucographica, calculando prevtamcnte a do ponlo B e, 
depois, a do ponlo D. A latitude c a longitude do ponto B deduzem-se da 
latitude c da longitude do ponto 4* ft dislancia dos dous pontos A e B e 
do azimuth do AB sobre o borizonle do ponto A, quantidades cslas conhc- 
cidas pelas formulas sob os numeros 27 0 35 dos §§ 117 e 118. 

\ posirao do ponlo B lendo sido delerminada, para pMftri do ponto D 
s6 se nccossila deterniiuar urn clcmento, que eo azimuth do lado AB sobre o no- 
risonto do ponto B. Si esse azimulb fosse conhecido, deduzir-se-hia o azimuth 
de"///), combinando o angulo ,!///> obtido pcla observaeao, Vg^A***! 
no ponto A, com o referSo azimuth de AB, sobre o lionzonle de B, este 

^^ t^^^^ - * — ■ facilidade pelas 
formulas achna citedas. Emlim, ehegar-so-ha assim a determmara pos.cao de 

o azimuth verdatleiro de urn dos lados da Inangulacan, que passa por e>sa 



1 



-nn in pnnhPrido nodor-sc-lin ralrular, cm rda#0 a cslc novo ponto, 
"^E^S Vine riSS f TmrtMhr de todos os pernios, que sc achao 
SLiSrS? I M «» 5m. e doduzir, depots, as suas lalitodes c 
taSft&Tifl^ coordenadas lomadas em relacao aos m m 

teW Hav?r& tantas series dc eatcutosetontas quawtea 

f J oriE* difTerenles; e os eixos. dc epic mvfaiQMB em duns series, 
So inrlinados ontrc si do urn angulo igual i convcrgencia dos meridianos 

das ortaeiw rorrespondentes (§ i\% t , 

Ouandn a oripem dns coordenadas nao sc acliar no piano particular da 
loralidauV que sc cmistruio, os parallel.)* a mciidiann, que nolle (Igurao, nao 
mlicao a direcrao Noric-Snl de sen Injur principal. I>ara o >tel-a calciilar-s-lia 
n convepwria dos meridianos ncsse ponlo. YUM ($ 110) quo esse pequcno 
anculo 6 igttal a dilTercnra das longitudes do ponto considerado c da ori-em 
mulliplirada pelo seno da scmi-somma de suns latitudes; esse angulo deve ser 
applicado para Lcste ou para Ocsle, conformc 0 ponto considerado achar-sc a 
Leste ou a Oeste da origem dos eixos coordenados. 

§ 354. Tudo quanto precede roferc-se ao tracado de uma carta plana; 
vamo's, prescnlcmentc, ver como se deve rcunir os diversos pianos dc construccao, 
•assim obtidos, para formar uma carta reduzida, no caso em que a porcao de 
superficic terrestrc a representor nao possa ser mais considcrada como plana. 

Supponhamos que lodos esses pianos leuhao sidu eonstruidos scgundo 
uma mesma escala, c que, para a formaeao da carta reduzida, deva ser essa 
escala conscrvada; procuremos qual devcra ser o comprimenlo n do minuto 
de longiludft ou do equador que, nas cartas rcduzidas, e o mesmo sob qual- 
quer latitude. Si C represent o comprimenlo real em metros dus Iddofi de 
cada quadrado, m o comprimenlo do minuto do equador, este comprimenlo 
sera rcprcscntado na latitude dada / pcla exprcssao 

f,fn X a* v . \ Numcro dc minulos tin equador qur conlom / 
1833«>J ( u '" n > i » lll ° Ju '"cruliano aa latitude / j 

que igualada a fraccao do metro K y que reprcsenla o lado de cada quadrado, 
dart umn equacao da qual podrr-se-ha tirar ou o valor m quando for conlic- 
cida a escala do piano, ou a escala do piano a construir quando a escala da 
carta reduzida for previamcnle dada. 

0 numcro de minulos do equador, que se conlcm em um minuto do rac- 
ridiano na latitude /, scrii dado pela laboa das latitudes crescidas. Si n c n' 
reprcscntoo ncssa laboa os numeros dc minulos do equador eonlidos nos arcos 

de meridiano /- -f ID' c — i(V, o valor do minuto do meridiano sera 



20 

como ja vimos; e leremos, por conspguinlc, a seguinle equacao: 

P X m n' — n 
iH55,t ' '20 * 

Por meio desta igualdadc podc-sc delerminnr m cm runccao de K t ou A' 
cm funccflo de m t conformc for dado esle ou aquelle valor. 

Reprcscnlando o minuto m do equador por urn comprimenlo do O",025. c 
devendo cada lado dos quadrados dos pianos de conslmccdo correspooder a 
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S SS SSV8I! d0 301 para 0 numei ° (,ue deve Exprimir 

Quando f6r conhccido o comprimento que devera, sobre a carta reduzida, 
reprcsentar urn minulo dc longitude, iraear-se-ha a projecc.ao, Ssto % os men- 
dianos c os parallelos, segundo as regras de Afevcator, c sobre ella sc collo- 
carao os pontos principacs da triangulacao por meio de suas longitudes e de 
suas latitudes. Como presenlcmente so ennbeccmos as suas coordenadas x c 
em relacao a meridiana e a perpendicular de urn ponto, essas coordenadas 
servirao para calcuiar as latitudes c longitudes com o auxilio das formulas 
seguintes : 

• * 

• J a _ _y sc» / x V t a (i (L \ 

° ~ ? ' sou r 2 \ P sen /" / e * \" P ' sen /" / 

nas quaes /„ c ( 0 sao a latitude e a longitude da origem das coordena- 
das o e ? os raios dc curvatura da meridiaua c da perpendicular nessa ori- 
gem,/ e / a latitude e a longitude do ponto considerado, cujas distances a 
meridiana e a" perpendicular sao a 0 jr » 

Calcular-se-ha, lambem, as latitudes e as longitudes das interseccoes dos 
nuadrados que se achao tragados sobre a folha de conslrucrao ou. sendo ne- 
cessario, de oulros quadrados, si os primeiros forem muito grandes ou muito 
nequenos. Esse caleulo faz-sccom o auxilio das formulas precedents, porquanlo, 
as coordenadas dessas interseccoes sao conhecidas. Si, por cxcmplo, o ado dc 
2ada quadrado for, como acima suppuzemos. de 20(30 mclros, as coordenadas 
das interseccoes serao 

z 0 2000 Lcsle ou Ocile 4000 tsle ou Oeste 

n '. "m Nor.oouSul 2000 Nor.couSul 2000 Sorie ou Su. 

,....4000 I 40H0 * 4000 

6000 0000 ■ 6000 

m quadribfros. ossin, ob.idos, rcdmir-se-ha graphicament* OS detalbcs 
enccrrados DOS qwdeados correspondentes do piano- , interseccoes 

Ucrolmente calcnlao-se, mm. gj*Jg« JXS I'"" 5 e de 
distantcs do 6000 mclros omas ^^^^T^Tmm feWes os lados 
2000 metres. ponto opp^slos da 

dos qoadrilateros correspondent e 9gE£*g^ nao diffcrirao do 
divisao i as poshes, dadas per >ua> c " cs 1 Taes ^ Q 

rcsultado dado polo caleulo, s. a escala da carta nao execuu 
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PROJECCAO DE CASSINI 

$ 35$, A projccgdo imaginada por Ce&r Cassini, c por eltc emprcgada 
na constraccdo da grande carta da Franca, b prccisamenie a que acabaroos da 
descrcver sib «'i deownina^iodcpiyVif^p ihs pianos jtj'(>ri,snrins <lc comlrue^io^ 
■\ que e cmprcgad i on liydrographia para n rpprcscnlacto dos portos, balrfas, 
lilias do pequena Dxlensiio, etc. Cada ponto 6 d^lorniinaido por suns distancias 
^meridians c a perpendicular dc tun potiUi central rjoe, na carta da Franca 
cxeculada potCasssini, era o ohssrvatork) dc Pari*. Para poder prrjcclar mats 
comraodamentc os pontes trtgonometriros nuiiio afastados da origem das coor- 

denadas, nmlavao-sc as suas abscissas 8 nnleuadas a parlir das parallelas 

a meridians e i perpendicular Iragadas a GOO00 locsas areas das oiilras. Si am 

lugar si' adussr. pur excmplo, a .*]()() locsns a QeStC da meridiana do ponlo 
central c a 156.700 lucs;is ao Norte, hastavn, para iixar esse lugar snbre a 
carta, lirar para Qsste uma parallels a 34.300 tocsas da primeira parallela a 
meridiana, e trocar ao Norte uma oulra parallela a .'10.700 loesas da segunda 
parallels a perpendicular; a iulerscrcni) dessns duas rerhs era a pnsicao do 
lugar proposlo. 

Cassinl nao tracava ncm os meridianos nem os parallels sobrc a sua 
projwao, o que disppnsa\a calcular as coordenadas geographic** dos vertices 
dos Iriangulos, c reduzia os calrulos aos do suas coordenadas rcctilineas ; de- 

duzinio-se, porcm, equaroes coin o auxilto das 
quaes poder-sc-lia conMruir os meridianos <• 
os parallelos. 

Sopporetnos, piimeiramentc, a Terra es- 
pheriea. Seja A (lip. 135) 0 ponlo tornado para 
origem das coordenadas; supponhamns as lon- 
gitudes coniadns a partir do meridiano d<»ssc 
ponlo, o tpie vem a ser o mesmo que con- 
siderar unicamentc as dinVrcncas de longitudes 
dew pnulosda earla e da origem A. Seja ) 9 a la- 
titude desse ponlo, Ji urn ponlo qualquer, cujas 
coordenadas geograpliicas sao / e /, c as coor- 
denadas rcctilineas 

v = I' /J' A l) ~ i ~ /„ , P r = iy iv = nil 

si consldcrannos o Lriangaloespherieo rcc- 
tanguiu PDJi formadn peio meridiano principal 
£ PA, o meridiano PJi do pontoirc barcode 
circulo maxima DJi, que c perpendicular a me- 
ridians, lem-sc: 

if. on son /' ntg. /;/•// 

corno 

eO*0/3o_ flre hc -OA +Afi*m1i+9 




Fig. 135 



temos: 

o t portanio, 

o 

c como 
tcin-sc : 
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/• l) - 00" - ( / 0 * y] 

\$, T = CIS (fc -f y) |jf, , 

C03 /• // = cos /> D cos /> « 

/' // ^ (w /, a o ti ~ t 

son I = sou (/„ + y) cos x 



A primcira equae4lo e a do mcridiano da projccc-ao, a scgunda a dos pa- 
rallels. Sera, porlanlo, faeil construir cstas curvas fazcndo variar low t. Porem, 
na pralica, sera niais commodo dclermiuar as coordcnadas dos pontos d'a 
inlerseccao dos mcridianos e dos parallelos, lirados, por exemplo, dc cinco cm 
cinco rninutos, para o que nos devemos servir das duas equates seguinlcs: 

cu(g. (/ 0 ■+■ y) = cotg. / cos / 
sen x = cos I sen I 

Convcrler-sc-ha em sogundos os arcos que se tivcr oblido para x e 
depois, multip!icar-se-ba estcs ultimos rcsultados por a sen i\ aGm de ler os sens 

valores expressos em modidas lincarcs da 
especie em que Tor cxpresso a. Si o mc- 
ridiano reclilinco, ou o eixo principal da 
carlo, aclia-sc dividido em segundos, sera 
inulil rcduzir esses valores a metros; ellcs 
sfiao lorn ados, immediatanjcnlc, sobrc 
esse eixo ou sobrc a escala dividida da 
mesma mancira. 

Quando o piano aclia-se comprcen- 
dido outre dous mcridianos e dous pa- 
rallelos muilo proximos, as cquacoes dessas 
curvas ptidem-sc aprescntar dcl)aixo da 
forma seguinle, altcndendo ao pequcno 
valor das quanlidades x z \j em rclacao 
ao raio a da esphcra e ,i pequena dilTc- 
/ q / 0 : 









\ 






WW* 


\ 


n 





Fig. 130 



renc/a, que sc 

>y - a &(g. I*? + x l = a 1 coif. i 0 >«K- li + i W> li (' — '•)] 

Ye-sc que os mcridianos torniio-sc arcos de parabolas c os parallelos arcos 
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g 356 DFTFHMIXArAo DO ANGIU.O I ORMADO POIl DUAS CUBVAS 1)E PROJECdo. 

— Destencmos tar * d'aftguta quo uma langentc a urn mnidiano cm urn pernio 
nualnuer B t (fig. fl») faz, sobro a project, com a linha dos y c por o 
que uma langcnlc ao parallclo ilcssc mesmo ponto faz com cssa mcsina India. 
Tcrcmos: 

i» 

Chamando Fasomma algebrica (y+O. 6 tirando da equacao dos meridianos, 
depois de dilTcrcnciada, o valor da relo^fiO-^-p-, tcui-sc: 

lg. s = = - sen J" j$ I cos ! x = — son V $ I cos x - — tg. i cos § sen / 

Tirando da cquaeao dos meridianos o valor de cos\£, tem-se: 



ou 

ou f ainda, 
e 

cler-se-ha, tambem: 



COS* X 



3en* x = cos 1 Y \g I . cos* x = / — cos' x 

/ = [1 + COS' I' lg* Q COS 1 .T 



COS' 8 = 



/ + cos* V lg ! t 



tg. f = ? cnr fei . - scn a cos .r Iff. ]' 

fc ' / + cos' ? ig* * b 

Tirando da mcsma mancira da uquacao dos parallelos, depois de difle- 
renciada, o valor de -** f , tem-se: 

como, porem.y tgs = cos Ylg. t t lem-sc: 

H m = j m { = i 

tg. )' coa Y lg. f sen y ig j se n I ig. / 



COS X 



tg. «?' = _^3X_COtg. f 
SCII t 



Dcsle valor e do prcccdenle, e facil concluir que, em geral, os meridi- 
anos e os parallelos da carta nao se corlao em angulo recto, v como sobre a 
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Terra; porquanto, seria necessario para isso, que aequatio tetfe r n * e * 
satisfeita ; ora as duas igualdades acima dfio g * 6 ? 4 foS8e 

lg. o . lg. <p' _ cogl g 

o que moslra que os angulos dos parallelos com os meridianos ndo (ft rectos 
como sobre a esphera ; porem quando s=0, a condicao acima c sat S' 

I^TSm^ as projeccte dos para,lelos ^° BBUm s 

Si fizermos Z= 90% obtcm-se <? = * 

0 que demonslra, ainda, que os meridianos formao entre si os mesmos aneulos 
quo sobre o globo lerrestre. 

Quando #=90" lera-se necessariamente *=90" e /=0, entfo, os valores de 
lg. cp e tg (p tornao-se nullos; o que mostra que, na projeccao de Cassini, a" 
medida que a distancia do centro da carta para os seus limites oriental e oc- 
cidental augmenta, as representacoes das porcoes da esphera vflo ficando ra- 
pidamente desDguradas. 

Os comprimenlos sao allerados com a mesma rapidez, porquanto, a distancia 
de duas perpendiculares ao meridiano principal, em iugar de ser nulla na longi- 
tude de 90% como sobre a Terra, e sempre igual a que as separa sobre esse 
meridiano. 

Para comparar entre si o angulo PDB (fig. 135) e o angulo m=90 9 — que 
faz um meridiano com a perpendicular a" meridiana, notemos que o triangulo 
esphcrico PBJD da" 

i£. b - fe££ . tg. \90'-u<> f y) l m cotg.K 

= sen D B sen x * sen x 

e que, pelo que precede, 

cotg Y tg. B 



tg. m = cotg. f 



sen x co3 x cos z 



Acha-se a mesma relacao entre o angulo formado sobre a espbera por um 
parallelo e uma perpendicular ao meridiano, angulo que chamaremos V, e sua 
projeccao v = 90° — o : 



Emfim,a mesma relacao ainda existe entre um angulo K de um circulo 
maximo qualquer com o circulo maximo perpendicular ao meridiano e a pro- 
jeccao k desse angulo, isto e, o angulo da projeccao do arco de circulo maximo 
considerado com a perpendicular a" meridiana: 

lg. K 



cos X 

perpendicular a" 



Accim n ftmmld nuc uma linha geodcsica faz com uma perpendicular a 



( L ,s j = 1, ek = A. 



40 



* T)7 Na projeccao dc Cassinijs superficies da carta mo SSO iguaes 6s 
cue llirs corre5poDdein sobre a esphera ; porOm, quandoas abscissas X o x' das 
extremidades da projeccao do arco de mendiano, que aslimitao, sao muito pe- 
micnas c muito pouco distanlcs enlre si, eslas superficies pouco diflerem. 

Em tudo, quanlo precede, nao se entrou em calcuJo com o achalamento 
terrestre cuja' consideracao lornaria todas cssas questocs muito mais difficeis 
dc resolver. Puissant refez todos os calculos admitlindo a hypothesc do acha- 
lamento terrestre; porcm, como a projeccao de Cassini s6 devc ser empregada 
para a conslruccao das cartas particulars dcuma pequena extensao, sera sempre 
sufficientemcnte exaeto, nos limiles cm que esta projcccao gAsa de todas as 
suas vantagens, applicar o methodo de Promj, que consistc em procurar o 
raio da csphcra, cuja superficie se afaste, o menos possivel, da da Terra na porcao 
reprcsentada pela carta. Tomando para raio a rob quadrada do producto dos 
raios demaior e mcnor curvatura, no lugar tornado para centro, commetter-se-lia, 
apenas, um crro que, na raaior parte das veses, podera* ser despresado. 



PROJECQAO DE BONNE OU DO DEPOT DE LA GUERRE 



§ 358. Esta projeccao, cuja idea primitiva alguns geographos quizerao 
attribuir a Ptolomto, e que e conhecida na Allemanha por projeccao dc Bonne, 

na Franca por projeccao do Depti de la Guerre, 
A e, ainda, erradamente por projeccao mo&ificada 

de Flams teed, possue a propriedade de repre- 
sentar as superficies em verdadeira grandeza. 
Ella trac,a-se da maneira seguinte. 

Sobrc uma recta AB applicao-se, a partir 
de um ponto C (Gg. 137) escolhido para centro 
da carta, c ao qualpreviaraentc sedesigna uma 
latitude os comprimentos dos arcos de meri- 
dianos calculados segundo a formula (§ 194). 

S = a{l- b») [m I — y — n sen (i - /,) 001 (/ -f U f 
+ \ p sen 2 (/ — /,) cos 2 U + f,).... J 

e rcunidos na tabua VIII. Depois, de um cen- 
tro commum A % siluado a uma dislancia dc C 
igual a cotangentc da latitude /,, calculada sobre 




Fig. 137 

o ellypsoide, isto e, igual a 



?> = A i colg. 1, m - 



(formula na qual N, represeula a grandc normal a superficie do ellypsoide nn 
ponto C) % deserevem-sc arcos dc circujo passando por cada um dos pontos 
de divisdo da recta AB ; esles arcos represents os paraltelos. Applicao-se. depois, 
sobre cada um dellcs a partir da recta AB ; que representor;! o moridiario do 



— 315 - 



raeio tornado para primeiro meridiano, os comprimentos respeclivos de urn 
gruo. do cada parallelo calculados pela formula " 



d 



2n 

360 



X cos I 



n a cos I 



J80" {l — o> sen' I) If 



os quaes achao-se tambem reunidos na taboa Vm ; e faz-se passar curvas pelos 
pontos correspondents do cada parallelo. Estas curvas reprcsentao os meri- 

dianos, e voltao a sua concavidade para o 
meridiano domeio, unico Qgurado por uma 
linha recta. 

Mm de cvitar os pequenos erros pro- 
Yenientes de se tomar cada um dos com- 
primentos dos arcos de um grSo como igual 
a" sua corda, porquanto, sobre os parallelos 
sao applicados os comprimentos desses 
arcos, convem calcular a amplitudo de 
cada parallelo correspondente a uma lon- 
gitude total 2£. 

Seja 2o o angulo no centro commum 
A (6g. 138), subentendido por esse arco de 
parallelo na latitude I. Sobre o ellypsoide, 
o arco representado por A'M tern por ex- 
pressao 




2n 



Fig. 138 

e sobre a carta esse arco tern para valor 



t.N cosi 



2 r. 
360 



obtem-se o valor de» 



i. .V cos I 



igualando as 

l . X cos I = P 0 OU ■ = 

Formula na qual ? deve ser substituido por 
o signal + quando a latitude I e manor qn. k e o signal negative ne case 

nidos na refcrida taboa VIII, hem cono « » o res ua g 

por couseguinte, fac.U.mo obter o • ' • ""J^ iguacs , para ebler 
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359. Geralmente, nas constructs das cartas, o centra A sahe dos 
limites da folha de papel, e e impossivel descrever os parallels por meio do 




Fig. 139 



corapasso; calcula~o-se, enlao, as coor- 
demdas de suas inlersecQfles com os 
meridianos, referindo-as a dous cixos 
rcctangularcs, que sao o mcridiano medio 
e a tangentc ao parallelo medio. 

As formulas sao, evidentemente, as 
scguintes, que se deduzem immediata- 
mente da figura 139, ootando-se que 
AM — AA'= P , AC=p u e o angulo 
MAA l =*. 

x=M ll = AM sen M A A' = p son 0 

y = f C — A li = A C— A U cos 0 - p, — a cos 0 

on, ainda, 

y = Cfi - CA' 4- A 1 W = CA' + [A A' - A /?}= 
■ S h P — P cos 0 = S + (I — cos 0) P 

e como 

{i — cos Q) = 2 sen 5 i 0 



(/-cos 0) P =2 P sen»4-0) 

o valor de a; p6de-se escrever da maneira seguinte 



x = p «en 2 



g p sen 1- 0 cos -V 0 



x lg. | o = 2 P sen' * 0 



em SJS d 0 °to ^"tem-'s?: 65840 * * ( 1_ C ° S ' ' P=2p SCD ' 5 9 pel ° SeU Val ° r 

V = S + x tg. i 0 

sA^iSa! Sari ,°' de P ois de se ter tracado duas rectas perpendi- 

^ira col mil m n d ° PCl ° ^ ei ° da folha de P a P el > aPP'icar sohrc a pri- 
meira como ji .nd lC mos os compr.mentos dos arcos de meridiano correspondents 

Polios MSfttT*' C: dep0is ' -^'-osraios ) dos'paral.elos 

P - Pi =t S 

C por fftm 0 o^i.Tdl P rm:ia aVa,OreS * *«* * l ^ 

0 m cos I 



- 317 _ 

. . j3afr. i starte ^gnmKsvtst 

e, as intersects dos di versos para llelos c mcridianos P ro l ec ^o, islo 

Aflm de facilitar a construe^ desta project calcultao-se taboas em- 
pregando, primeframcnte, oachatamento terrestre_l_.e,dcpois, _J_;taboasque 

son-cm *t base 4s conslroctfes das cartas do de la Guerre (Franca). 

Cnlculando as coordenadas dos pontos dc intersect dos meridianos e 
parallelos, tem-se resolvido o problcma seguintc: achar sobre a carta as coor- 
denadas rectangulares de urn ponto da super/tcie terrestre dado pelas suas 
coordenadas geographies. * 

§ :J60. Tratcmos, prescntcmente, de resolver a qucstao inversa : determtnar 
a latitude e a longitude de vmi ponto da carta cujas coordenadas x e v sdo 
conhecidas. * 

Supponhamos, primeiramonte, a Terra espherica, c mudcroos a origem C das 
coordenadas para o cenlro commum A dos parallelos ; enlre as novas coorde- 
nadas x e y' c as precedentes existirao as seguintes rclacoes : 

x' ^ x , y' = A C — C B = Pl — I m a cotg. f, — y 

ou ainda 

y' = Pi — (P. — p C08 6) - p COS e 

e como 

z' - x = P sen e 

tirando o valor de p das expressoes de x' e dey\ e igualando-as, tem-se : 

sen 0 cos 0 

0 angulo o determina-se por meio desta ultima igualdade, da qual tira-se : 

poder-se-ha, portanto, determinar o raio p do parallelo do podo dado. Tcr-se-ha, 
depois : 

y' = a cotg i, - y = a cotg / t — (?, — p cos 0) = a cotg /, - (p + S — p cos 0) 

dondc 

5 = a cotg 1, - ( P - p cos n + y') = a cotg J, - p {/ - cos 0) - y' 

substituindo ? pelo seu valor -JC, tem-se : 

S^.cotgl.-^^-r.asOJ-y^acntgi,-^ 

0 valor de % convertido cm graos efraccoes de grao, fara conhcccr a 
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differenca dos latitudes do parallelo medio c MM* o qual achate o ponto 
SSSBSf C per consegainte a latiUjde deste ponto. 
Emfim, tirando o valor dc < da relacao 



Q-. al COS* 



teremos a longitude procurada I pela formula 



0 [a cotgt t-S) 



em cuio sccundo membro s6 entrao quantidades conhecidas. 

Tendo em consideiagao o acliatamento tcrrestre, os calculos serao rnais 
complicados, porcm chegar-se-ha, ainda, a determmacao dos yalores de / e dc L 
Admittindo a hypothese (§ 307) de que o quadrilatero formado pelos dous mc- 
ridianos c os dous parallelos, que comprehendem o ponto dado, podc ser, sem 
erro sensivel, assemelhado a urn quadrilatero rectihneo, sera permitticlo, nas 
cart&s, cujos meridianos e parallelos forem tra^ados de 5 em 5 minutos ou de 
10 em 10 minutos, por exemplo, collocar graphicamente, por meio de suas coor- 
denadas geographicas, os pontos que caliem dentro de um dos quadnlateros, 
cujos vertices forao determinados, e projectar os vertices de uma triangulacao 
secundaria dos quaes nao se tenha calculado as coordenadas geographicas. 

§ 361. ESTUDO DA. ALTERA C AO DOS ANGULOS OU CALCULO DA PROJECCAO DE U3I 

angulo conuecido.— Vamos, presentcraente, procurar as alteracoes que sollrem os 
angulos em um ponto M qualquer da projeccao de Bonne (Qg. 139). 

Procureraos, priraeiramente, de quanto os angulos, segundo os quaes os 
meridianos cortao os parallelos sobre a projeccao, differem de 90° ; essa differenca 
e igual ao angulo <? da tangente a* curva, que representa o meridiano no ponto M, 
com o raio AM=. ? do parallelo ; a expressao da tangente trigonometrica do 
angulo <? e, em geral : 



r 



e como 



differenciando, tem-so : 



e 



tg.? = P - d - 



P = Pi ±s 
d. p = dbd. S 



. - dO 



ora 
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difforenciando esta ultima igualdade, tom-se: 
Em geodesia vimos (§ 193) que 

a(^-e«)dJ 



d. S 



(f-e'senM)?. 
pdQ * QdS- JaenldS 



tem-se, por conseguiute : 
ou 

e, portanto: 

tg. <? = t sen i — o 

Para o calculo dever-se-ha mulliplicar o segundo membro pela rela- 
te m *. 

E' facil demonstrar que o angulo <p e nullo para os pontos do parallelo 
medio de uma carta qualquer ; com effeito, quando / = /», tem-se: 

a t cos /i a cotg. /i 

o == r b pt= 



p, (/ — e« sen' h) * ' fjt—t sen 1 h) * 

substituindo, na expressao de i, p, pelo seu valor, tem-se : 

_ t cos li _ U coa I. __ t aen ^ 

~~ cotg. fj ~~ coa *l 
sen li 

e, portanto, 

tg. «p = / sen I — 0 = O 

donde 

<\\ m Hi«o c facil reconhecer o signal de f para as regides boreal e 
mff^i^m forma o limite com mum; porquanto, quando M>i 



tem-se : 



* A 



nortonto o e negativo; assim t cm toda a exlensao da regiao cujas latitudes 
forem infenores a A, o angulo Z>Jfr«W— ? e maior de 90' c na regiSo, 
cujas latitudes forem superiorcs a /„ esse angulo e, ao contrano, menor 
de 90* 

Si nao tivessemos cntrado em calculo com o achatamcnto terreslre, teriamos 
achado : 



tg. $ = / sen I - 0 = l sen I — 



f CO* ' 



porquanto, 



If — ' C^s i OU 0 — 



f cos / 



P = Pl — 'i — J,: = cutg. Ij -(I —W 



sen* 



0 =5 



f COS / 



sobre o 



A expressao de tg.o converge para zero, a* medida que (/ — /,) diminiie, e con- 
serva-se muito peqiiena emquaoto t e (/ — /,) nao excedem de 7 a 8 gra"os. 

§ 362. Procuremos, preseniemente, a projecgao d de urn angulo D formado 
lA Q por um meridiano MB (fig. 140) e uma direccao quai- 

quer BB, que e projec- 
tada cm b d. Considere- 
mos os dous parallelos 
infinitamente proximos 
AB e A'B, projectados 
em ab e ad\ elles de- 
lerminao sobre o espbe- 
roide um Iriangulo inti- 
nilamente pequeno rec- 
tangulo em M, o qual dd 




ou 



Fig. HO 



MU = MD Ig. D 




Mil = me + eb 
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por conseguinto, 



d.p 



vimos que lg. 9 « *K. f o anguio ? sendo dado pela rela^o scguinte, acima deduzida 



c como 
lemos : 

e, finalmentc: 



tg. ?=(/ sen f-Q)_i_ 



E\ portantu, faeil calcular o anguio d projecc^o do anguio D. 

Quando 0 anguio fp e inuilo pequeno, o anguio D e sua projeecao d diffe- 
rent muito pouco outre si. 

§ 303. Finalmcnte, procuromos a albracao que soffrem os comprimcntos 
projoclados, no syslema de projeecao de Bonne. 

Procurando a cxprcssao da differencial de um arco M do meridiano cuja 
longilude u I, aclia-sc por meio da formula geral 



dilTerenciando as cxpressues 



x=f flCJi 0 ; y = pi — p cos 0 



0 subsliluindo d^ 1 c if pelos sous valores, deduzidos das duas ultimas cx- 
pressoes, tera-se ; 



d. M - V 0 d. ? -h ? coa 0 d.<V + (c sen 0 d. 0 coi 0 d. ?;» 

elevando ao quad. ado e ruduzindo as quanlidadcsaffcctas do radical no segnndo 
niembro, aeha-se : 



on 



41 
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como, porfcm, 



tem-se ! 



e por ser d ? = d ffj lem-se : 



d. M = ' 



Esta igualdade moslra-nos quo, si ? ruio fosse variavcl, tcr-sc-hin iutegramlo : 

cus f 

sem cons Urn Ic, porquanlo, M c *S' sao nullos ao mesmo tempo; porem, esse 
angulo 'f variando muito pouco do uni a oulro ponlo muito proximo, seguc- 
sc d'ahi, que os pequenos arcos de meridiano muilo proximos uns dos oulros 
conservao, sensivelmcnle, sobre a carta, as mesmas relates que sobre a su- 
perficie do espheroidc teneslrc. 

Results dessa igualdade approxirnada dos arcos de meridianos, e da igual- 
dade exacta dos arcos de parallelos que, proximo do centro do dcsenvolvimento, 
nos limiles dc 7 a 8 graos de distancin, as distancias respectivas dos pontos 
sao, com muila approximacao, as mesmas sobre a carta e sobre a superficie do 



Como, tambern, os angulos solTrcrn uma altcracao muilo pequena, pode-se 
estabelccer como principio que, pouco distaule da intersect o do meridiano 
com o parallelo medio, as pequcnas liguras formadas sobre a superlicie lerres- 
tre c suas projeccdes sao muito proximamenlc semelhantes ; por isso, cm con- 
dicues iguaes, p6dc-se tlgurar o tcrreno sobre as proprias minulas sujeitas a" 
projeccao dc Bonne, islo e, formar as cartas parlieulares pe!a simples rcduc^o 
dos levanlamcnlos a escala convencionada. 

PROJECQAO SENUSOIDAL DENICOLAO SANSON 
DENOMINADA DE FLAMSTEED 

§ 364. A projeccao senmoidat, assim dcuominada por causa da nalurcza 
das curvas que represenlao os meridianos sobre a carta, foi ideada em 1650 
pelo gcographo francex Nicolao Sanson, e e, impropriamente, tambern denomi- 
nada projeccao dc Flamstccd; porquanlo, bo foi cincoeula annos mais tardc, 
que o astronomo inglez Joao riarnsleed empregou esta projeccao, para a redaecjio 
do seu atlas celeste, piincipiado cm 1700 e puhlicado em 172*.). 

■ fcsla projeccao 6 urn caso particular da projeccao de Bonne, o cquador e 
nulla considerado como parallelo medio da carta; lodos os parallels sao rcprc- 

S2S2£S2L1!SS dCrCCt ? S P!5 a, W« aocquador, e conservao entre si a mesma 
aisunua que sobre o espheroidc. Os meridianos sao delcrminados applicando 
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touts cxaciidao o rapid™ WW* wetear cssa construe^ com has- 



ISO 



Considerando, pniem. a Terra urn OSphcroide e enlrandocm caleulo com o 
sen aehalamcnlo, as coonlcnadas x e // serao reprcscnladas pelos valores Be- 
gin riles : 



n n 1 cos * 



W ' (/_ * genM ) 5 



0 angulo formado por urn meridiann mm a perpendicular ao parallelo, islo c, 
o complemenlo do angulo formado pe!o msridiauo com 6 parallelo c exprcsso 



Chamando D n angulo formado sohre o espheroide por urn mcridiano c 
uma direci;ao qualquer, c d a projecrao desse angulo, achar-se-lia, ainda: 

Esla projecrao lorn, como a dc ito/wc, a vanlagem dc conservar as super- 
Qcios; porta, o sou eraprego deve set muito mais limilado, por isso que a 
allerarao dos angulos c dos arcos dc meridiano erescc nesla projcci;;io muito 
mais rapidameote, a medida que sc afasla do cquador, unico parallclo corlado 
em angulo redo pelos meridianos. 

PROJECQAO EQUIVALENTE DE MOLLWEIDE 
OU HOMALOGRAPHICA DE BABINET 

8 365. Esla proiecrao foi ideada peio sahio professor Mollweide fcj£Hfc, 
em m o torn sido c.npregoda desdc 1857 sob a jUfSSt 
homalogmphica deliatnneL 0 professor Mmid/ ^ 

antes delie, o Padre Fournkv cm 1(543, propuzerao -pm uma cm la a 
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■nethor proporcionada que fosse pass iveJ-sohvc o piano do urn m.ridiano, rc- 
SSsttS mcridianos equidistant por cilypsos tambern equidistant ; em- 
SSSm parnllelos, o Padre Fonnncv os li^ava on por mrio do areas dc 
So nassando pclas divisous respcclivamente iguaes dos mend.aiios extremes 
B do mcridir.no medio, ou por mcio do rcclas liradas pclas divisors homology 

dos mcridianos exlroiuos. 

0 professor Schmidt rccommendava quo sc dividisse os mcridianos ellyplicos 
em paries iguaes, por mcio do compasso, para delcrminar cada parallclo por pontos; 
si por essa forma, ohtinha-SB a igualdadc das zonns ellyplicas e dos fuses cor- 
re^pondentes da esphcra, o mcsmo nfm afonteria em relacao as zonas limiladas 
por parallelos, c assim a igualdado das superficies nao era eonservada. Foi 
Molhveide quetevc o mcrilo dc achar a lei do espacamenlo das rcclas dcsli- 
nadas a rcprcscnlar os parallelos dc mancira a scr salisfcila essa conditio. 

§ 3(56. Para representor urn hemispherio descrevc-se uma oircumfcrcncia 
com urn raio igual a a \/T= a x ijiMW 0 CU P superficie sera, por oonscquencia, 

ignal a mctadc da 
superficie da es- 
phcra ; trnrao-se 
(fig. 141) dous dia- 
mclros perpondicu- 
lares EE' e PP 
para representar 0 
cquador D o me- 
ridiauo medio, a 
parlir do qualsup- 
pue-se serem con- 
la das as longitudes; 
dividc-scoprimciro 
Cm tan las partes 
igaaes quantos mc- 
ridianos cquidistantcs sc qucr Iraear ; conslruem-se cllypses tsndo todas para eixn 
maioro diamelro PP c para scmi-eixo menor as poivoes de E E\ como C(r, Cl>, 
Cd, etc. : ns espacos comprcheiulidos cnlrc duas cllypses conscculivas scrau, assim, 
iguaes cnLre si e a mctadc dos fusos correspondentes sobre a esphcra. 

Pmkmgando a recla EE' dc cada lado, dc urn comprimcnln igual no raid 
da carta, e conslruindo cllypses semclhanlcs eujo cixo menor sera cnlao PP, 
poder-se-ha projector a esphcra inlcira cm uma cllypsc cujo cixo maior sera duplo 
do menor. ftcprcsenlao-se, depois, ns parallelos por meiode rcclas parallelas ao 
cquador, e cuja dislancia angular MCE' = f % dada pcla igualdadc 

0 valor dc f 6 differcnlo dc I, cxccplo sobre o cquador cm que saonullos 
conjunctamenlr, cnospOlos cm que umbos teem para valor absolulo o ma- 
ximo da differenca corrcsponde aos valores simultancos dc ? c dc /, 




F ig. U1 



que satisfazem a equacao 



2 -f 2 coa 2 «f = « cos i 



..... . . r ° — » w0>f un u&iinHiiiaaufl ji/ uc cat a on- 

Site? J&? M " 0 " ,m,,iann * li,nr pd0 




•espondcnlcs curvas que scrao cllypscs. 

E' dcsnccessario, no iracjido do mappa mutuH, Icr cm cons'ulcracao o acha- 
tamenlo terreslre. Para as cartas particulars, que sao simples cxlraclos do 
mappa mundi, basLur/i, descjando niaior prccisao, lomar para raio da es- 
phera uma media cnlro os raios dc maior c mcnor curvutura no ponto cen- 
Iral da carta. 

§ 307. As principacs van talons do syslcma homukgraphico sao os se- 
guinlcs: os meridianos 0 parallelos sao linhas que 56 tranio facilmcrilc, cllypscs 
ou reclas; o a dircccao Lcslc- -Oeste Lcm scmprc, sobrc a curia, uma uriica c 
mcsma oriculacao. Os inconvcnienlcs sao numcrosos, c dellcs o do mais 
considcracao 6 a defonnacao dos augulos e dos comprimentos, inconvenicnlo 
quo it facil reconneccr. Obscne-sc, por cxcmplu, o angulo formudo por urn 
racridiano c por urn parallclo, esle angulo cm lugar dc sit redo, corno sobrc 
a espliera, tein, sobrc a prajeccao homalographica, todos os graos dc gran- 
deza. 

PROJECQAO ZENITHAL EQUIVALENTE DE LAMBERT 

§ :J08. Lambert chegou a cslc syslema de projecgao, tralando dirccbmcnle 
a queslao da conservarao das supcrOcics com a condirau de representor os 
meridianos por linlias rcctis, que sc corlassem no polo, e os parallelos por circulos 
tendo esse polo para ccnlro romnium. 

Lambert love o merilo do nolar que DSSH projeccao — da mcsma mannra 
que todas as em que os meridianos sao, tnmando o polo para centra, reclas 
rr'mlarmenl" rspacadas em torno desse ponto c os parallelos circulos concen- 
Irleos _ podc-M 1 applicar cm uin ponto qualquci'da csphfira tornado para centra; 
para o que basla Stipp&r OS meridi.mos substilmdos por circulos vcrticacs, e 
os parallelos por circulos cbamados alMC*nto**ts tcmlo ^JfJ** 
para ccnlro, c Cujos raios variarao SBgumlo a mesmi hi que OS rata dos pa- 

^iflSftfS m ado..,sta, para rcpresenlar uma porcac «*■ 



desse CCOlrtl (foal fi corda do r.irculo inaximo UradO W tun a ouuo 
lions pontes. __ 



I Circulos mean* parall.-io.sao hurisonle racional. 
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Para determinar cada ponto da carta pclas suns coordcnadas geographicas, 
basla cxprimir o azimuth c o raio vector em funccao dessas coordcnadas. 
Este calculo dc transfiirmacao dc coordenadas so faz muilo facilmente com o 
auxilio do Iriangulo cspherico, que tern para vertices o p61o, 0 ponto central da 
carta, e o ponto dado por sua latitude e sua longitude, e que se quer col- 
locar' sobre a carta. Nessc Iriangulo conhece-se, com efleito, clous Iados e o 
angulo compreendido, c, portanto, facil achar, pelo calculo, o angulo no ponto 
central, e o lado que unc esse ponto aqucllc que se quer coflocar sobre a 
carta . 

Lambert nao considerou, em sua projec^ao isospherka, senao o caso em 
que o ponto central e tornado sobre o cquador, dc maneira que a projeccao de 
urn hemispberio podo scr considerada como feita sobre 0 piano de urn meri- 
diano; porem, o principio de transformacao 6 o mesmo quando se projecta 
toda on parte da superflcie do bemispberio sobrc o borisonte de urn lugar 
qualqucr. 

Todo o merilo desta invencao pcrlence a Lambert e nan a Lovgiw, que, 
apesar de s6 ter tralado della deseselo annos depnis, e uuicamente da projec- 
cao sobre o piano do equador on polar, soube ligar o seu nome a esse sys- 
tema. 

§ 369. A projeccao tsospkerica zenithal de Lambert e, inconteslavelrnenle, 
a melhor das que conservao as superficies, porquanto : 

i\ A alteracao dos angulos c das distancias e sobre ella nulla no centro 
da carta, ponto este que pode ser arbilrariamente escolbido. 

2\ Os erros sao iguaes, em distancias iguaes do ponto central da pro- 
jecgao. 

3°. Em cada ponto cxiste uma inlinidade de pares de rectas formando an- 
gulos nao altcrados, e dous clementos de comprimentos nas mcsmas condicOes. 

4\ P6de-se por meio de opeiacoes graphicas, muilo simples, deterniinar 
ngorosamentc a medida de urn angulo dado sobre a carta, e, approximadamente, 
a medida do comprimento de uma linlia dada. 

§ 370. Tomcmos primciramcnle o polo da espbera para centro do esboco 
geograpnico. Os parallclos transformao-sc sobre a carta em circulos conccn- 
tncos, cujos raiossao as cordas dos complements das rcspeclivas latitudes. 

Cnamando % o raio do parahelo c fazendo 90°— /=o, tem-se: 

P = 2n sen i 0 

»JS! m f idianns M s ? 0 representjdos por linhas rectas, que passaopelo centro 
commum dos parallclos e fazem cnlre si os mesmos angulos que sobre a es- 

y?J* T ? memos ' MB** o cenlro da projeccao sobre o equador. 

mt^f^^UJt*^ an6Ular «3Sfill».i urn ponto qualqucrda 
SI ' n e P ° r p d dli5lanc,a > sobre a carta, do centro C a esse ponto A fflg 142), 
icremos para esse ponto a mesma expiessao : 1 m h 

p = 2 a son \ 0 




Fig. 142 
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Alem disso, o angulo azimuthal PCA^z iksu. i^in i i 
formado pela recto 6'/i con, o meridiano 0^^^^^ 

•sciibdo por uma recta e tornado para 
M*rvir de primeiro, e o mesmo que sobre 
a espnera. 

A distanda angular o e 0 azimuth ; 
00 ponto considerado, em relarao ao me- 
ridiano .!o ponto central, sao* expressos 
Ml funerao da latitude / e longitude I 
do ponto considerado, por mcio das rela- 
SOes seguintes : 

eoi 0 - cos/ QOfl / e If. : = s*n t eotg. I 

moin^J^aS!:' 1 ' ,1(>t> " iS • *" "" ' " Va '° reS ">™P<»^ *> P P«< 

? — Ja ten i o 

Convem observar que o c, por conseguinlc, ? mio muda de \alor pjra 
os dous pontos, que ti\erem a latitude e a longitude de um respectivamente iguaes 
a longitude e latitude do outro, porque, enta"o,o produclo cos / coaMira cons- 
tanle. 

Tendo-se calculado o raio vector ? e o augulo azimuthal. sera facil col- 
locar o ponto sobre a projeccao : tirar^e-ln pelo centro uma recta fazendo 
com o meridiano principal urn angulo igual a r, e marcar-se-ha sobre essa 
recta um comprimento CA igual a ?. 

0 meridiano ceulral e o equador siiu divididos da mesma rnaneira, e o me- 
ridiano que lirnila o hemisphcrio e dividido em arcos iguaes; os rneridianus 
cortao o equador em angulo redo, como lambem os parallrlos corlao o meridiano 
central e o que limita a carta. 

^ 372. Tralemcs, agora, do caso geral, isto e, aquelle em que a esphera e 
suppo.->la projectada sobre o liorisonle de um ponlO qualquer, cuja latitude se 
desiguara por e cujo meridiano, considerado como primt'iro meridiano ou 
como meridiano principal da prnjecrao. e representado jjor uma recla. 

As formulas de transfurmacao (fa coordeuaJaa, que cxprimem o e z ern 
funccao A$ I e de t, sao 

Co, q = st n a, e sen - = ■ co s t 

cq% o sen 'j 

uas quaes o angulo auxiliar s e dado pela reiacao 

|p. ^ = cos i colp. X 

0 raio Nector ? de cada uhaicantai-at, isto c, a dbtancia do ponto cen- 
tral da carta ao ponto coiisiderado, sera, aiuda, expresso pela formula 

o 

, „ -j a 5 en — 



Poderiao scr empregadas, tambem, as 




, c - cotg. i L 



SPfl 



2 



r-.t 
2 



sen 



2 



cos 



(1 + *) 



0 



scnO 



cos l 
sen - 



sen I 



cos >. 
sen A 



sen* 



as duas primciras dao os valorcs dos arcos JL(s+A) a -j- ( = cuja 

somma e s, c cuja difTercnca i d. 

Quando o c ^ (orem conhceidos c, por consegmntc, lambent P , sera Facil 
collocaro poulo que sc considcra A, lirando pelo ponto central uma rcela que 
facacom o primeiro meridiano urn angulo * f rccla sobrc a qual so lomara\ a 
conlar do ponlo central 0, inn comprimcnto OA ignal a o ponlo A sera 
a projeccao do pouto considerado, cujas eonrdenadas geograpliteas / e I sao 
conhecidas. 

§ 373. 0 cmprego do qualqucr dos clous sysLemas dc formulas da resul- 
ts dos bastanle exaclos, porem, o melhodo lorna-se bastanle faslidioso qnando 
se lorn de calcnlar as coordenadas de tun graude numcro de pontos. 

Como, porem, sobrc loda a projeccao zenithal os inoridianos e Jparaltelos 
podera scr conslruidos por analogia, quando se possue tuna projeccao slcrco- 

graphica. lendo para contro do tracado o 
mesmo ponlo da esphera que a projeccao zcni- 
Ihol que sc quer trarar, esta construa;-ao olTe- 
rcce a sufliente exaclidao para a projeccao dc 
que nos occupamos. Quando, com effeilo, sc 
liver detcrmiuado, como licou dito, a grande/.a 
do arc0 dc circulo maximo quo una o ponlo 
|fl consklcrado no ponlo central, 0 comprimcnto 
da corda desse arco, que sera immcdialamcnle 
oblidu sam nos importarmos com o numero de 
graos c minutos correspondentes, sera o com- 
primonio que devcra SOT medido sobrc o raio 
vector prcviamenle iragado. 

P6de-sc, tambem, conslruir uma escala 
unmerica, nolando que, si na (fig. (43] se fizer 
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leremos : 
snbsliluindo 



O A* - utg. f m p, 
corda M A = ?c = 2 <i sen 

pelo seu valor, lirado da primcira igualdade, tem-se 



coma 



see? =, 



ou, ainda, 
e 



cos? 



i 



tomando o raio igual a unidadc, tem~se : 



cos ? = ■ 



valor que substiluido na expressao da corda MA, da 

corda V A = : ^ = S * 

Vi + p.* 

Sera facil por raeio desta expressao construir uma laboa, que de urn 
certo numero de valores de ? c em fimccao de p, e que sera a chave da trans- 
formacao ; convem no tar que essa transformagao e geral, isto e, que ella se 
applica a projeccao stereograph ica sobre o horisonts de urn ponlo qualquer, de 
maneira que o tracado pode ser executado por raeio desta formula ou da taboa 
conslruida, tomando urn ponto qualquer da Terra para cenlro do tracado. A 
unica cundicao impost! e que as duis projeccfies, a stereographica e a zenithal 
a construir, tenhao para cenlro as projeccdes de um mesmo ponto da super- 
Ociti terrestre. 

Tomando, como dissemos, o raio para unidade construio-se a seguinte taboa, 
dando a P> valores variando de 0.05 em 0,05. 



7 dares de Pi 


YaJores da c e 


Valores da p, 


Valores de p. 


Valores de p. 


Tilorei da pe 1 


0,00 


0,000 


0,35 


0,661 


0,70 


1,147 


0,05 


0,100 


0,40 


0,743 


0,75 


1,200 


0,10 


0,199 


0,45 


0,321 


0,80 


1,249 


^ 0,15 








0,85 


1,295 


0,20 


0,392 




0,9*4 


0,90 




0,25 


0,465 


0,60 


1,029 


0,95 


1,378 




0,575 


0,65 


1,000 


1,00 


1,414 1 
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0 cmprego da taboa acima d* IngW a um methodo muito certo e muito 
rapido -STaioMlnmH da project zrnitlr.l oqmva cnt2. Constru.r-sc.ha 
Sramente a rede dos meridianos c dps pnrallclos da projeccao stereogra- 
phica sobre o horisonU do lugar cscollmlo para centre. Dividir-sc-ha depois o 
raio da esphrra em cem paries iguaes, poroxcmplo, c a tihoj precedent mos- 
trara que romprimcnto serd ncccssario subslituir a cada urn dos raios vcclorcs 
da projeccao auxiliar, medida sobre essa cscala, para ter-sc os raios vectores cor- 
rcspondentes do tragado zenithal. 

Qualquer que seja a projeccao auxiliar empregada, poder-se-na obter 
nao s6 as projeccoes dos meridianos e dos parallels por meio do suas inter- 
scccocs, mas ainda a ptojeccao de umcirculo on do uma curva qnalquer, cuja 
reproscntacao for ja conhecida sohrq a prujecrjio auxiliar, o quo dispensa-rios 
de dnduzir a equacao da projeccao de um circuio da esphera. 

Suppuzcmos ate agora a Terra espherica ; csta hypolhese e necessaria para 
a propria exislcncia de loda projeccao zenithal, que suppoe os almkaniarats 
circumferencias sobre a superficie a representor ; portanlo, si, no tracado das 
cartas particulars, se quizer ter em consideracao o achatamento tcrreslrc, 
dever-se-ha applicar o methodo de Prony, que cousisle, como disscmos, 
em subslituir 4 superficie do ellypsoidc a representor a porgao do superficie 
espherica que mcnos dilTerenca la£3 na extensao dessa superficie , e dissemos 
mais, que era, na maior parte das vezes, sufliciente loraar para raio dessa su- 
perficie espherica uma media geometrica ou arithmetics entre os dous raios de 
curvatura principaes do ellypsoide do ponto central da superficie a rcpresenlar, 
isto c t cnlre a grande norma) TV e o raio de curvatura p do mcridiauo. 

Para construir a escala, dever-se-ha calcular, com o raio da esphera adop- 
tado, o comprimeuto em melros da corda dc um arco de circuio maximo cor- 
respondente a 10°, por exemplo. A distancia do ponlo central ao almican- 
taral, que S'J acha afastado desse ponto por um arco de 10" em latitude, sera 
depois medida sobre a carta segundo o meridiano central* com essa mcsma 
unidade de comprimenlo; a rclacao dessa distancia a corda calculada sera o 
coefOciente da reduccao do traQ-ado, e a unidade de comprimeuto devera sofTrer 
essa mesma reduccao para sc applicar d carta. 
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CAPITULO PRIMEIRO 

*>..orI P ,ao o u*o an Bu,la, e tr„ o„ apparato dc mo „lr 



§ i. 0 apparato de medir bases, conslruido pelos Srs. Brunner de Paris 

SCteSK^ C °T! dG ***** * Carlos !banez director do ins! 
uiuiu Gcogiaphico Hespanhol, empregado nos trabalhos gcodesicos da Hcspa- 
Dha compoc-se de uma regoa de ferro iaminado FF (Gg. i), com qualro ihcr- 
mometros de mercurio r, % . e urn uivcl A r JV, e quo se colloca sobrc sopportcs 
moveis >b,^,... estabelccidos em pequenas tripodes B,B>... ; qualro porla-micros- 
copios P,P,~.. descansando sobre as tripodes CC,... dividcm, succcssivamenle, 
a bass em intervallos de urn comprimcnto proximo dc quatro metros, comprimenlo 
que delermina-se por rneio da regoa FF, observando com os microscopies M,M,-.. 
a coincident de cada urn dos tracos gravados nos exlremos da regoa, com 
outro traeo gravado no proprio porta-microscopio. Tanlo ao principiar come ao 
terminar o trabalbo diario, emprega-se uma lunela A, que, collocada vertkal- 
menle em um porta-microscopio, serve para referir ao apparalo o pontu mar- 
cado no terrcno, ou pelo contrario, para total! neslc o lermo da mcdirao do 
dia ; e, aflm de situar os porta-microscopios no alinbamenlo da base, faz-se use 
de oulra luneta Z>, que occupa successlvamcnte posicOcs analogas, as cm que 
estcve a anterior, c da mira L (flg. 29 e 30) que semprc a precede de um 
inlprvallo. 

§ 2. A regoa FF (fig. L, 2, 4, 5, 0, 7, 8] e formada do duas chapas de 
ferro Iaminado, de 7 mm de espessura, unidas em forma de T por rneio de vinle 
seis cantoneiras rectangulares E, E, E. . . do mesmu metal, collocadas de duas 
em duas e solidamcnte fixes com parafusos. 

Em seus exlremos e ua f-ice superior existem embutidas duas pequenas 
laminas dc prata MjtL com um trago gravado perpendicularmcntu ao sen com- 
primenlo, difTej indo muito pouco de quatro mnlros a dislancia que suparaes es duus 
tracos ; oulros tracos semelhanles /,/,/.... dividem cm oltopa ricsiguaesa i d.siain . 
compreendida enlre aquelles. Quatro lto ^ Iietl '^ 
escala centigrnda e cu dadosameute calibrados, aebfcwc 
primenlo da regoa tendo us scus tubos em contaclo com a cl apa de ei.o 
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oomuietamenle envolvidos om limalha lie ferro ; cada themiomelro acha-se tm- 
ccrrado om urna raixa metallica, cobcrla com urn crystal piano, alravcz do 
nuil sao feilas as leituras. Estas ohtcm-sc com grandc facilidade ate dccimos 
de gtto, por icr cada uni dullcs de comprimenlo c achar-scdividido em cinco 



§ 3. Sobre as canlonciras ccntraes E, S (fig. I, 7, 8) ha uma pega de 
latao K, com dous ganchos 0* G, que gyrft) em rcdor de urn eixo hori- 
sontal, c scrvem para firmar i regoa o nivel NN (tig. I, 7, 8, 9, 10, 11), 
cujos pes p,p descansao sobre os appoios JJ. 0 nivel acha-so unido a" peca 
aa, que gyra em torno do eixo bb por meio da accao combinada do parafuso 1 e 
da mola nim, e indica sobre o arco graduado por meio de um vernier, que 
purmitte, por essa forma, apreciar ate 10', o angulo correspondente ao gyro quese 
tenha feitd dar a pega an. Os ganchos G, G abragao por ambos os lados o cylindro 
cc y quando o nivel acha-sc collocado sobre a regoa ; disposicao que permitte 
transporter esla na medigao de uma base, sem deslocar o nivel a cada mu- 
danga de posigao. 

Para o manejo da regoa servem as azas 0, 0... (fig. I, 2, 4), debaixo 
das quaes c pela parte inferior da chapa de ferro horisontal, existem outras 
duas chapas de laUio H If, HH, que devcm ficar em contacto com os sup- 
ports. 

§ 4. Estes supportes S r S % que se emprega'o de dous em dous, e dos 
quaes possue o apparato qualro, descansao sobre as tripodes correspondentes 
por meio dos parafusos f, U t% cujos extremes inferiores penetrao nos canaes 
triangulares das pecas F, P, V... (fig. \). Em cada um dos supportes, as pegas 
superiores a bb (Og. 2. 3, 4) gyrao com ella em rcdor do eixo aa, o qual sc 
colloca verlicalmenle, com o auxilio do nivel c e dos ties parafusos de appoio 
t t f, t, ficando assim nivelada transversalmenle a regoa FF, cuja chapa HE 
descanga sobre o cylindro gyratorio d, que e, por construccao, perpendicular 
ao dito eixo aa. A regoa fica collocada entre a pega fixa f e a pega movel a 
com o parafuso Q, podendo receber em cada supporle tres movimentos recti- 
lineos, perpendiculares entre si, por meio dos parafusos JT, Y, Z. 

Quando, depois de tor feito uso deste ultimo, achar-se a regoa na altura con- 
venicnte, podc comprimir-se o eixo aa, com o auxilio do parafuso A, que actus 
sobre a mola u, para que menos soma a rosea e tenha o supporle mais estabi- 
lidadc. 

§ 5. Suppondo que dous dos supportes eslao proximamente na posigao que 
convem a regoa, sera" faeil commnnicar a esta os movjmenlos necessarios para que 
cada um de seus extremos va" occupar exactamente o I agar que llie corresponde 
na medigao; porque, fazendo uso alternativamcnte dos parafusos Y, rjfig. 1,2, 3, 4) 

dart b regoa a direcgao conveniente, com os parafusos 
z - /a mchnagao e altura desejadas, fazendo-a, por ultimo, correr longitudinal- 
menle por meio do parafuso X de um dos supportes, para o que deve estar sempre 
desapertado o de pressao Q do outro supporte. 

§ 6. Chama-se porta-microscopio o pequcno instrument P (fig. 15, 16, 17) 
cuja parte inferior possue corredigas analogas ds dos supportes,' por meio dns 



* 
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quaes c tlos parafusos « y, P 6de-se communiear * parte superior clous movi- 
mcmlos perpendiculares en Ire si. 

inc.nipnffmm en " W a «fo IP* Cm t0m 0 do CiXO OCO do 

insli umen to quo se colloca vertical, por meio do nival 33 c dos tres parafusos 
dc appoio /, *, L mlroduzidos nos canaes triangulares das pecas apropriadas 
cxistentes nas correspondentes tripodes, em cujas mesas existe uma aber- , 
tura central para que, atravez del la, sr possa vero terreno. Este movimento de rota- 
Cao pode ser dado a mao, desapcrlando o parafuso compressors, e, depois, apcrlando 
docemente o inesmo parafuso e movendo o parafuso d, quo actua sobre a peoae 
a qual acha-sc scmpre comprimida pela mola /'enrolada em helice. A peca gg\ 
solidamente uuida a" cliapa aa, ri qual c perpendicular, lem uma corredica pela qual 
s6bc c desce a peca k/ir, quesuppona o microscopio M, verificando-se esso mo- 
vimento lenlamenle por meio do parafuso i, cuja acgao transmillc-sc, nao s6 
ao microscopio, mas ainda ao Iraco que se acha gravado cm r sobre uma pu- 
quena lamina de prata, eque, na medicaodc uma base, deve coiucidir com outra 
analoga gravada sobre a regoa. coincidencia que deve scr observada com o mesmo 
microscopio. 

§7.0 microscopio M lem uma amplillcacao linear de vintc vezes, e o seu 
rcliculo, move] por meio do parafuso j cm direccao perpendicular a raia tracada em 
e formado de dous Qtofi parallelos /, / (fig. 20) o de urn terceiro mm, que Hies e 
perpendicular. Collocado o microscopio dc mancira que os fios I, I sejso paral- 
lelos a" raia r>\ gravada sobre o mesmo porla-microscopio, fat-Be marcbar lenlamenle 
o reticulo ate que a imagem da refcrida raia acbe-sc cquidistante dos mencionados 
lios, nesta mesma occasiao podc-so observar a coincidencia da raia rr com a cor- 
respondenle RR da regua, Qcando urn peqneno inlcrvallo cnlrc a aresta oo desta e 
a pp da lamina de prata, embulida no porta-microscopio ; inlervallo que deve dis- 
"por-fie lie maneira que o lio mm o divida pelo meio, para o que se approximara 
a rngoa do poi'ta-microscopio a 16 que a distancia entre a imagem oo de sua 
aresta e o lio mm seja, sensivelmenle, ignal a constantc que separa este da 
distancia da imagum pp da arestodo porta-microscopio. A figura representaas distan- 
ciasrednzidas a melade, proxininmcnto, das vistas, e dez vezes inaiores do que sao na 
rcalidade. 

S 8. A luneta dc referencias A (fig. 15, 16, 17, U\ possue, alem do objective 
c ocular ordinarios. uma lente acbromatica », iixa em urn tubo interior rsqucsc 
move nor meio de am parafuso e de uma crcmalbeira f, I, com os quaes consegue-se 
que a imagem, produzida pels ^la lento e do objectivo, »»2£ 

mesmo piano do reticulo, sem haverueccssidade de vanar a distancia nttBMW 
e o objective. Ao tubo exterior acha-se unido o eixo mm, que termina e ^mu- 
nhoes do ago o, o, os quaes descancao em suas correspondentes 
.,>.__ V .... _ no pviinr i r.o nm dc uuali uer 009 pona- 




pode movcr-se, romo neste ultimo instrumento, sendo, portanto, facil a qual- 
quor observador collocar verlicalmente o rixooplico da luneta e fazor que coin- 
cida com o de rolagao do porla-microscopio ; caso em que, si se faz uso dos para- 
fusos./-, \j para que a imagem de urn ponlo do terreno coincida com a cruz filar 
central, firara, com efTeito, linantada uma vertical no mencionado ponto, ou prda 
inversa, podeni mnrcar-se eslc, si o Jim for baixur de urn ponlo dado uma 
vertical. 0 rcticulo, formado de seis lios, acha-se disposto como indira a (igura 22, 
sendo mais finos os lios cenlraes a % a &o que us f t formando-se com uns c 
outros quatro peq'uenos ipiadrados cujo uso mais adiante se vera |§ II). 

§ 0. Siluado o rixo do porta-microscopio na vertical do urn ponto marcado 
no Icitciio, para caminhar na diivcgao detenninada por este e pnr outro ponto 
dado, faz-seuso da hincla de alinlianiento D (fig. 31, 32), conslruida analoga- 
menle a de refereneias, de maneira que, por meio da Icnlc movel a % seja pos- 
slTel formar, no piano do reliculo, a imagein de urn objcclo, quer se en- 
con ire cste a grando distancia, qucr esleja (ao srtmente i quatro metros 
mlcrvallo que deve Ijaver enlre coda duns microscopios conseculivos. Esta luneta' 
cujo cixo oo tern o mcsmo coniprimcnto que o da anterior, deve subslituil-a no 
porla-microscopio, collocando-a borisoulalmcnte com os munhoes b, b nas rnunho- 
nenas, sujeito o eixo como estava o daquella e apontada sobre o objeclo de direc- 
<;ap, porrneiodosmovimentosfi-yratoriosrapidosetentos que prnporcioria o porla- 
rnicroscopio. Movendo-sc o parafuso d pode-sc fazer marcliar o reliculo due so 
compfle simplpsmculs de dous fios perpumticu lares enlre si. 1 

I 10. Em urn outro porla-microscopio com o eixode rolacaoja vertical, collocado 
KfmW n ° a,mhament0 e n nualro metros de distancia, se estabelece a mira L 
(Jig. 29 , 30), cujoeixo oou, tambem, Ignal aosdns lunetas. Entredous crvstacs Llanos 
rxistcm dousQosde platina fl «, » cuju ioterseccao corresponde ao po RES 

n.?' ' \ f;,zeml0 ^ 1 ' unicamentc o parafuso c [fk 31, 32) da luneta de 

al.nhamenlo dingida antes ao objecto dislante, movc-se todo o m WmS(2 
que es a a mira ate que a imagem da cruz filar desla, coinciKn TtehmZ o 
md > porta-microscopio se achara no alinhamenlo ; e avan C ando de im nter- 
vellkat ° " mira C ° m ° 3 lmm ' SC m marc,,and ° mm^S&S^ piano 

microscopio com a S to SSJSi , esta ^ dra c P>»haixo de urn porta- 

mitle m cum a lunula .una peauena tolfi. SfSi? du , 1)ase circular, quo pet- 
eom uma aberlura circular do SBiXASM^ mbuMa no disco ' c 
cylmdro 6co cc. Movcndo KSSTiiffitaS? C 1 0,Tes P onda c ™ o oixo do 
visa pel* luneta, tmS^^W^tSS^JS!^ do ^ervador que 



— 337 



ft&St n 2 V^ lr 9mT nC . i0n ? da FeUo isso " ,leixa " se imm °vel o disco 

tfr/(fig. 23, 24, 25, 26) o lnlroduz-se cuidadosamcntc ao cylindro cc o puncao a> 

aco IcmperadojRp. guiado pela mola ww, ale quo a ponta deixe na lamina metallica 
da pedra uma marca circular mui pcquena, cuja imagem, obscrvada com a Iuneta 
coincide com a cruz filar central, acliando-sc, portanto, na vertical previamcnte 
(iioArminaua. 



12. Quando sc mede pola segunda vez uma base, devem conservar-sc cui- 
dadosamente as pedras de referenda entcrradas na primcira mcdicao decada dia, 
para compararcntrcsiasduas medidasdesscs trcchos, e calcular com mais abun- 
dancia de dados o erroprovavcl do resullado final. Porem, como de uma aoutra 
mcdida vaiia a tempera lura e, porta nlo, o comprimenlo da regoa, 6 necessario que 
esta possa recebcr uma pcquena regoa additional couvenientemeute dividida, para 
mcdir, na ultima posicao, a pequena distancia, quesepara o traco extremoda mencio- 
nada regoa do traco do porla-microscopio siluado na vertical do ponto marcado no 
terreuo. A pequena regoa de prata aa (lig. 12, 13, 14), dividida toda em milli- 
metros e suas extremidades em deeimillimetros, p6de correr-se a* mao quando 
se desaperla o parafuso e lenlamenle si se acha apcrlado estc e si se move o 
parafuso c. A peca f/\ em que se acha segura, adapta-sc ao extremoda regoa, 
a" qual se sujeita DOT meio dos parafusos de pressao gg\ e fazendo coincidir, 
por meio do parafuso c, uma das divisoes da pequena regoa com o traco do 
porta-microscopio, sera facil medir a distancia que separa esto do correspon- 
dente ao extreme da regoa, e podera introduzir-se esta dilTerenca, com o seu 
signal, no calculo da segunda medida. 

S 13 0 numero sufficient de tripodes afim de que a operaeSo possa marchar 
com celer'idade, e de seis para os porta-microscopios, e de JfJ** * 
Umas e oulras devem collocar-sc sobre plala- ormas de : pedra P 
ma ill u\ arnsseiramenle lavradas, de maneira que tenhao lies apoios taaa uma , 

qualro o dasscgundas, pan que se achem assentadas ^SBS^MmmU 
principle e o Um do Irabaluo do dia cxigem, ^Vfafrnw^W * » 
de collocar a Iuneta de refcrencias, uma plata-forma P (fig. at), H) iom 
tura central que pcrmilta ver o terrene 

§ 1,. Poruhimo t mmm iW^^TZ^^^ 
racas de quatro metros de comprimenlo, do to e meio ul b Mn com0 

sua parte central, fellas de lona, "^^gS cujo use e ^ 
»&^teWW^ e as pessoas, res- 

nlente para evitar a accao dine to do* "Jg* tfl0 p ? e jiidlci»es aos inslru- 
guardando em parte o apparato do venlo e da poena, 

mentos. 

tmO use do apparato ?5E^S& 
dadeclos resultados, que com dte oMraMS. g^fo tom que «o consUui- 
dade das divers* partes que o •Pg*^J5fiS* >" s Sta 
das, da destribuicao do fSS^tASS a facl.a de lerreuo em que se b. 
disposicoes prcliminares, e ncctssanu 



de edectuar a medida, c preparal-a convenienlemenle, sc JV>i preciso, com pequcnos 
desmontcs ou leiTapleuos,alim de rogularisar os dcclives 0 roduzii-os aos limitcs de- 
terminados pelfl amplitude do arco do nivel, quo se adapta a regoa ; fixar perma- 
nentementc, por meio dc conslruccoes enteiradas, os pontos cxtrcmns da base e es- 
tabclecer entre estcs o numero de iutcrmedios quo tern de marcar o alinhamento. 

§ 16. Consegue-se esla operacao com o aiixilio de urn Lheodolito de grandes 
dimensOes, cujoeixoseachacuidadosamente collocado na vertical deum dosextre- 
mos sabre resistente pilar. No oulro ex trcmodcveeslabeleccr-se urn signal, cujoponto 
de uiira se ache na vertical da referenda enterrada, c cujas dimensoes seiao ade- 
quadas aocompnmentodabaseeiampliGcacaoda luncta. Dennis de reclificado o 
lheodolito, c dingida a sua luneta de manoira que a imagem da indicada mira ex- 
terna se ache no ceutro do reticulo.se precede acollocagao, por meio designaes fcitos 
com oandeiras, deoulras mtermcdiarias que dividao a base cm intervallos cuia ex- 

Kf£lCi fa ? D Sl^!f I ?L e 08 cada uma das ultimas mar- 

^ a nfni a ^ ^' Pi WW* em uma pedra Iavrada S que se inlroduz no 
leireno o ponto corrcspondente ao pe da vertical do ponto de mira, no momenta em 
que o chefe da opera C ao tenha feito o signal de aclfar-sc aquelle no S verliS 
que passapelos cxlremosda base. Tamben, deve-se collocar, S&ffi 

^f^^T' que deem a segu,anca de •* ~ 355 ao 

por 

a uma porca de latao apoiada cm rr a Jr. J? h .' T 0U descer dando vollas 
em que entra l^m^S^^JbS^'^^ 1 ^^^^ de Mo, e 

uniao com os t, t, L moveis rnm n In ufn PP ° S, °? de dous em dous - I™ em 
bam co no ponto ^a^tSB^^X^ *« uar verticalmeote a 
due gyra com ella, c cujos etf^ffi'S^ 1 ^" ' nd, - ca f°. es de ™> ™» n 

«em o^miiummmmt^^&^r^^ * f|UC , se diri e c a Tisada - 

pregar-sc como ponto de toffikS passa '° ar : P° d endo tambcm em- 
teada o cm que lermina a £ 0«I™, ™' M Uma P«I"enaesphcra pra- 
uma des p,a ta-formas dc ped,^ 1£g& gS^^A* 

de mercurio, to^ottoSjtt, ^CS'MK ° S ^^ "cpositos 
fusao. Si sc observa alguma pequcna m ub S ,' 2 1,0 contcn " a gelo en, esbdo dc 
apphcar-se a corrcspondcnlo wto* #Ti«HL5 ?a0 dR -^'-».-dcvcra 
que fazem parte do apparato conslruido para S n , ,° S <»<™omelros, 

l:i a i ud1 "' , arlisla deParis > S "espanhol, conslruidos pclo 

•er S,do o bas.metro cmprcgado oa medida -Jg g 
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leituras feitas nesses Uiermomatros dcve-se flier uma correcgao commum ; 
elles de -0' 2 que e a relativa ao ponlo em que se consider* a origemda 
escala, segundo^nchca^o do constructor, c conforme as repetidas obstTvacoes 



^ 19- Goliocado o primeiro porta microscopio, com a sua correspondcnte 
tripode e plata-forma de abertura P (Gg. 36, 37), sobrc o ponto de partida 
maroado no terreno, priacipia 0 chefe, encarregado da medida, por collocar ver- 
ticalmento o eixo, e introduzindo a luneta de referencias ou de afcricocs A 
(Gg. 1, 15,16, 17), rcctiOca cuidadosamente o instrument, servindo-se do nivel 
$& e dos outros meios indicados (§ 8), ate que o eixo optico da luneta estando 
vertical, coincida com a linha em redor da qual se verified o gyro, c passe ao 
mesmo tempo pelo ponto do terreno. Subslitue-se ontao a luncla A pela de 
alinhamento D (fig. 1, 31,32), e, desapertando o parafuso c (fig, 15, 16, 17), 
dirige-se esta a mais proxima das grandes miras collocadas antecipadamente na 
direccoo da base dividindo-a em trechos ou secgoes. Si e preciso, corrige-se o 
eixo optico da refcrida luneta, dcixando-a fixa no inomento em que se achat no 
mesmo piano vertical da base, depois do que move-sc a cabcca de parafuso c 
(fig. 31, 32) para poder ver com clareza na dislancia de quatro melros. 

§ 20. Um auxiliar, que sera" assignalado d'ora em diante com o uumoro 6, 
doverd entretanto ter estabelecido os outros tres porla-microscopios sobre suas 
correspondents tripodes, as quaes, assim como as dos supports, deverao ter 
sido dispostas approximadamento no alinhamento e na dislancia conveniente por 
meio de uma pequena viga que mais adiante se mencionara". Depois de collocar 
sobrc o segundo porta-microscopio a inira L (Qg. 29, 30), e sobre esta o nivel si 
(fig. 18, 19), da o mesmo auxiliar ao eixo do instrument uma posicao vertical, mo- 
vendo immediatamente o parafuso ;/ (fig. 15, 16, 17), conformc os signaes que 
Ihe Ozer com uma bandeira o auxiliar numcro 5, encarregado do alioliamento, 
que deve achar-se sentado junto a luueta, ate que, por meio de uma voz breve 
indique-lhe o momento preciso em que a cruz filar da mira sc acha no piano 
da base. Si, depois de inverter os munhoes da mira, nao conlinuar a coinci- 
dencia da imagem da cruz Glar da mira com o crusamcnto dos Dos do reticule da 
luneta de alinhamento, reclificara" o chefe os fios de platina, movendo estcs com 
os parafusos correspondents, cuja operacSo e rara vez necessaiia, mesmo depois de 
um transports prolongado. 

§ 21. 0 auxiliar numcro 5 leva a luneta de alinhamento ao segundo porta- 
microscopio, cmquanlo o numero 6 estabelece a mira e nivel no terceiro, con- 
tinuando depois ao quarto da mesma maneira. 

8 22. Os auxiliares numeros 1 c 2, encarregados de fazer as coincidenctas 
dos tracos da regoa com os dos porta-microscopios, acorapanhao os dous lio- 
mens deservico designados para a conduce^ daquella com o grande nivel ae 
sua caixa aos dous primeiros supportes, que outros dous l«ome«is. t 
velado. Porem, para conseguir-se toda rapidez passive a en la contia tempos, 
deve sempre preceder a regoa sobre os supportes uma pequena viga de made ua 
V (fig 42 43) que sirva para regular a altura destes, viga que manejao os mes 
mix mm A* to conducrao daquella. 0 auxiliar numero 1 proximo do prt- 



meiro microscopic, e o numero 2 proximo do segundo, prepanlo-se n eflfccluar as 
roincidcncias dos tracos da regoa com os dos porta-micrnscopios ; movendo 
aquelle unicam^ntc a regoa no scntido perpendicular a base, e esle a regoa no mesmo 
senlido, e o porla-microscupio nn dirergao da base com o auxilio do parafuso x 
(lig. 15, IG, 17). Esle ultimo auxiliar faztambem uso do parafuso /'para levarolraco 
do porta-microscopio ao m?smo piano horisontjl Que o da regoa, com o (tin de ndo 
fazer subir ncm baixar esta, depois de ti3r o auxiliar numero 1 a exlremidade da 
regoa na altura dcterminada pelo primeiro microscopio, que e prescntemente o 
Oxo. 

§ 23. Emquanto se executa ludo isso, os auxiliares numeros 3 e 4, a cujo 
cargo cslao as duplas leituras do arco do nivcl da regoa c as dos qualro thermo- 
m^tros, levao a meio a bolha daquelle, movendo o parafuso t (fig. 0, 10, II), 
e dispoem-se a escrever, cada urn em urn pequeno quaderno, as cinco leituras, 
que deverao immediatamenlc confrontar para evitar erros. 

0 auxiliar numero 2 avisa ao numero K quando tudo se acba disposto para 
fazer a coincidencia ; c este d4 a vox— coincide, a qual responde aquelle com a 
mcsma, sendo simullanea a operacao em ambos os cxtremos da regoa. Dao entao 
principio as suas leiluras os auxiliares numeros 3 e 4, cominbando em direc- 
coes oppostas. O s auxiliares 1 e2, logoquc lenhaofeito a roineidencia, srparao a urn 
tempo a regoa dos porta-microscopios, por meio dos correspondeoles parafusos dos 
supportes; e os doushomens nomeadosdispocm-sca transportal-a a posicao seguinte 
antes do que devem ler regulado a altura e direccao dos oulros dous supportes e 
avisado a urn dos qualro homens que Iransporlao e collocao as tripodes si na dis- 
tance destes ha algurn erro, para que o corrijao. emprcgando cm todas estas opera- 
goes a viga I (fig. 42, 43) urn pouco mais curta que a regoa e com rebaixos rr 
em sens exlremos, afim de evilar o contacto com os porla-microscopios, aos rruaes 
se medem as distancias com uns pequcnos supplemcntos de madeira, que se in- 
troduzem com toda a precaugao. 

mil j. Terminadas as leituras dos thermometros e nivel, manda o auxiliar nn- 

2 «g *g sem CO. Por sua vuz o auxiliar numero 6 l.aslada o porta- 

25 ,n! & deS0CC, ! pad0 ' e ° C0,l0ca sobre 8 I ,rimcira em seguida ao 

o Pelo quarto porta-microscopio. nivelando-o ; Ires dus encar egados das 

« TJS ; qualro ,1(,mpns nmdao a primeira lenda, armada lal mnl 

appoio . para nJc /or ha xo felSL! ?Jff3£*?!S*S u, "i«ndo o 



I 
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das tripodos appoiao sobre a ultimn P^h»{Ji' ] q , l,e . os qualro cncarrcgados 
mcdiati dc porLnicroscopio, ? 5m S tle^n^ h7 l °, ° S ° brc a im ~ 
mesmo tempo as duas da regoa que ST SL£m£!2 de £ n,Uvam ™le e *° 
homens toma a viga pelo seu ^^^i^^^/Tt isS0 '. um dos 
porla-microscopio alinhada, de £2 QUO "* ^SSSLS'fi W*? tril>0(le do 
circumfercncia da abertura circular d s M a«aS!? ten8entc * 
outro servente a suspende pelo extreme f, KiffSS^ ESSR 
que este indjea que a pinola I acha-seno alinhamenlo cam em ttm*52r! 
bem, esse exlremo tangente a abertura da Iripode em one 2 £ ™ i T 
alem disso uma das nrpsi™ InnrifajflLJ! 1 i • Lm ( l ue MManca, coincidindo, 
aiem uisso, uma uas aresias longitudinacs da viga com um traco fcilo sohrn • 
mesa da tripode, para que esle OCCupe o lugar convenicnte. tofoum dXm 
dous serventcsapphcaum prumo em para determinar a posicao dose™ ros 
das duas Inpodes de regoa. Por ultimo, o numero 5 alinha o porta^™- 
copio correspondente c de igual modo continua toda a operacdo. 

§ 2G. Repetem-se invariavelmcnte sob a dircccao do chefe, as funccoes dc 
todos os auxiliares e serventes, ate chegar ao lugar em que aquellp disponlia 
terminal 1 o trabalho do dia. Oito melros antes do chegar, abre-sc a escavarao 
onde tern de Ocar a pedra aa (Gg. 27, 28) com a chapa de latao imbulida • c 
depois de nivelal-a e segural-a convenientemente, se colloca duas vezes a regoa, 
executando o chefe as operacoes necessarias para refcrir ao terreno o extremo 
desta, da maneira que ficou indicada no lugar correspondente. 

§ 27. Succedc algumas vezes que, deixando accumular os erros na collo- 
cacao das tripodes, ficao estas em distancias taes, que o parafuso do porta-mi- 
croscopio, destinado aos movimentos lentos no sentido da base, nao proporciona a 
marcha suflicientc, e torna-se necessario mover a tripode mais adianlada das duns 
dc porta-microscopios entre as quaes sc acha a viga V (fig. 42, 43) que precede 
a regoa. Nesle caso, que se apresenta com muito pouca frequencia, se o chefe 
emprega a sua altencao no conjunclo das operacoes, colloca-se a mencionada 
tripode, com o seu porla-microscopio, na dislancia da anterior indicada pela 
pequena viga, e depois de corrigir o nivelamento do porta-microscopio por meio 
do nivel collocado sobre os niunhoes da infra, podc logo levar-se a cruz filar 
desta ao alinhamento, servindo-se do parafuso correspondente e da luneta de ali- 
nhamento, a qual, sem altcrar a posicao do porla-microscopio cm que se acha, se 
tera inverlido de maneira que olhe para a parte opposta. E' necessario depois levar 
a luneta ao porla-microscopio que se moveu, e dirigil-o ao signal distante, afim 
de que o piano determinado pelo cixo do mesmo porta-microscopio, e o extremo do 
traco nelle gravadoseja perpendicular a base. Feilo isso, c corregidos os erros na 
posicao das demais tripodes, se continua a operaeao da maneira ordinana. 

§ 28. No que precede suppoz-sc nada ter sido ^^J^f^f^ 
alcancassegrai.de prccisao, atLendendo tambem dcommodidade os i re* e a 
conserva^ao do apparato ; mesmo assim, o pessoal necessario gf^JSS 
de um chefe de mcdicao, seis auxiliares diligentes e vinte serve rites pore m suppn 
mindo as plata-formas e barracas, reduz-se a novc o numero dos uiumos. 
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§ 20. Como na sogunda medida da hasp encontnio-sc os ponlos de refc- 
roncia que ss delermtoAiio na primeira, o comprimento mcdido cm rada urn dos 
dias desb pode-SC rrmsiderar como uma base, postoqueo flm, ao tornar a mrdir, 
e acharde novo a dislancia que media enlre tlous poiitos dados. Paia a ultima po- 
sicao da regoa cm cada dia, se faz uso da pequena regoa d i \ id i d a W (fig. 12, 
13, 14), cuja descripcao fez-se opportunamcnlc (| 12). 

§ 30. Cnnvem tor, alemdisso, umaescala mrtallica dcO m ,30 para cmpropl-as, 
se for necessarin, ao terminar a medida da base, em CDja orrasiao faz-se uso dos 
indices (fig. I), tracados sobre folhas dc prata oquedividem a regoa em 

partes iguaes de 0-,50 de comprimento (§ 2). 

§ 31. Si se designar por: 

F,... a dislancia que media enlre os dous traces cxtremos da regoa em 

■ 

uma tempera I ura f t , 

t... a tcmperalura media da mcsma regoa em urna dc suas posicoes.ou o termo 
medio das leiluras dos qualro thermometros, 

«... a dilabcao linear da regoa por urn grao do thermomctro renti- 
grado, 

c... a corrcccao que deve sofTrer para rcduzil-a ao horisonte, ou a diffe- 
rence entre o seu comprimento c sua projec<;ao horisontal, 

P... a dislancia horisontal medida na mcsma posicao. tcr-sc-ha 

p = F^-[t.-i)o- c (1) 

c sendo 

w... o numcro de posicOes, 

Mo. a somma das temperaturas medidas da regua cm suas diflercntes 
posi(;oes de urn dia dc medico, 

[c]... a somma das corrects relativas a" inclina^io, 

D... a dislancia horisontal medida no mesmo dia, sera : 

rf«J % Para ca,c " ,:,r " se , cm millimctros a correccao c do cada uma das no- 
o 4mn?mt,K ,n r d,r " SC dnS ^lancasde temperatan.. e considerar constante 
nand?por ? g ' 8 1 11,11 ft* conseguinte desig* 

mh^m^^ ^ ** -ograduadodonivel, 

i =* 8000** »en» ^ / ^ 
Calculou-so uma laboa na qual acliao-sa us valoresdec detemAnatom h„ 
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& . • a MwW de uivel enlre as duas cxlremidadcs da regoa, tcr-se-ba 

se^lXa^lt igUn,mCnlC ° S Va,orcs de «< teem dez 

Dos valorcs correspondences a 7 e a f » iratara nos capitulos scguintes. 

I 34. A distancia horisonta! correspondcnle ao ultimo dia de medico do 
uma base, sc calculani inlroduzindo „a formula (2) os dado 0 M dos pa a s 

fn°Sf Cm T%P lC ! ,ha em r g;,d0 toJo 0 ™mprimento JFSgttJ* 
meio da formula (I), cada uma das em que nao tenha sido possivel emnre«ar-sVas 
divisoes extrcmas dcduzindo dcpois por uma simples proporcao o °comDri- 
menlo correspondcnle a" parte da regoa cmpregada. 0 valor dc c oblem-se 
pela formula (3) subslilumdo os 8000°"" pelo dobro da mcsma parte da regoa. 

§ 35. A sogunda medida da base dilTere da primeira unicarnente no fim de cada 
dia, na ullima posicao da regoa, a" qual tera-se de adaplar, como se disse 
a regoa que serve para conhcccr a pequena distancia que se deve addicionar 
ou subtrahir ao comprimenlo medido. " 

RepresenLando por : 

d. . . essa distancia obtida por meio da pequena regua de prata, 

[(']. . . a somma das temperaluras mcdias da regua nas differentes posicoes 
em urn dia da segunda medicao, 

jV]. . . a somma das correcgocs relativas a inclinacao da regoa em urn 
dia da segunda medicao, 

D\ . . o segundo valor da distancia horisonlal correspondcnle ao mesmo 
dia, teremos : 

D' = n r. - >f - (c 1 ) + d 

■ [■*/ 

§ 3G. Conhecidos os dous valores D c D' para cada urn dos dias de me- 
dico de uma base, podcr-se-ha calcular o erro provavel devido aos erros 
accidenlaes cometlidos na mesma operagao. 

Designando por: 

tfj, n fl . . 7i a , o numuro dc rcgoas correspondents a cada urn dos dias 

de 



CAPITULO SEGUNDO 



Dllntuvfto Mnoar da ro 8 oa do bmlmotro. ou appnrato para modlr baioi 

Koodoilcaii 



37. Para dclcrminar a quanlidadc linear do quo se dilata ou se contrahe 
a rcgoa do basimclro pdr cada gnio do thermomelro ccnligrado, fez o Sr. D. Carlos 
Ibanez uso dc dous microscopios mirromotrieos, solidamcnlc seguros cm um mum 
dcal7bnaria'c collocadosverlicalioonlod(MUm do um compartimenlo baixo, a quatro 
niotros ilc dislancia um do outro ; com dies medio, cm temperatures conhe- 
eidas, as dilToienras dos comprimoiUos da rcgoa, a qual achava-sesubmcrgida cm 
azeite, que se aquccia a vontade. podcudo. porlanto, deduzir das observaeoes 
o coefficient do dilalacjio. 

§ 3&. Os microscopios, pertcnccnlcs aos Srs. Hrunner, em cujas officinas 
fez o Sr. Ibanez essas observaeoes, produziam uma amplificacao linear de 
sessenla vezes, e com os sens micromctros, de lios movcis, apreciava-se ale a mil- 
lesima parte de um millimetre. ISYio se descuidou precaueao alguma para 
dar aos eixos opticus uma posicao vertical, c dclerminou-so com frc- 
(piencia o valor do passo de rosea dos parafusos micromctricos, para tel-o em 
conla se fosse nccessario. 0 muro cm que se fixarao os mirruscopios era in- 
dependenle do soalho da sala, e operou-so com luz artificial, produzida por 
lampeoos convenientemenle disposlos. 

§ 30. Dcnlro de uma caixa dc zinco, refor<;ada com duplas abracadciras 
de ferro, collocou-se a rcgoa sobre dous appoios semi-t ylindricos, cujas arcstas 
snpiMiores aebavam-se cm um mesmo piano, sendo facil nivctar esla, porquo 
a caixa acbava-se descansada sobre dous supports do apparato, ns quaes, por 
sua vcz, deseausavao sobre um pranebao, collorado sobre duas liarras do Fcrro 
indopendenlos do paviniMllO, A caixa enehia-se ile azeite aq«(HJidO a Hnpc- 
ralnra neeossaria, cobrindtwi depois com uma latum, que m doixava visinim.s 
mais do (till! as Tobias dc prttta dos extivmos da rcgoa, que eslavao pri- 
servadas do conlacto dirccto do azeile. Envoivfop a caixa e a m WW M»- 
rias capas de algodao cm rama, para cvilar a inlluoncia 
SObre a do liquid,*. Esla tornava-se uniforme, 

umas pequenas pas csprciacs. e mcdia-se com os qualro "^^^H^i 
que para esla operaeao linhao sido colloeados de ^'f ^S^S^ S: 
caixa! passando por pequenas abcrluras, alim dc poder venlica, as Icituras de 

suas escalas. H 



§ 40. Co mo o Sr. Ibanez projectava observar em tempcraluras muito distin- 
ctas, c portanto, devia \ariar notavulmenLe o comprimenlo da regoa, entre as 
suas duas raias exlrcmas, erafacil prcver que estas saliiriao alguma vez dos campos 
dos resppctivos microscopies ; por essn razao o Sr. Ibanez dispdz que fossern tra- 
gadas outras dins em cada uma das cxlremidades, de mnneira que deixas- 
sem entre si iutcrvallos de uin milliinclra, c fosscm marcadas com urn e dous 
pontos oulros Iranos que se correspondessem com os anleriores na outra mar- 
gem da lamina de prata, como so indica em F t F\ F" (fig. 33 e 34), para 

saberem qual dos anteriores tra- 
cos ou raias se visava, e tel-o 
em con la na occasiao de fazer- 
se o calculo. Equivalcndo uma 
voltaou revolucao do tambor 
micrometrico a um decimilli- 
metro (§43.), e evidente que, si 
se tivcr observado a raia F\ 
deve-se addiciooar ousubtrahir, 
segundo o microscopio de que 
se tratar, dez vollas d leitura; e, 
si liver sido observada a raia 
F", vinte voltas da mesma ma- 
neira. Concluidas estas expe- 
riencias, e para evitar equivo- 
cos, fordo npagadas as quatro 
raias accrescenladas na mar- 
gem osada na medicao, e as 
• scis que, na margem opposta, 
tinhao as marcas de que acima 
sc fez mencao. 




rS 



Fig. 33 
1 




3f 



Fig. 34 



§ 41. 0 Sr. Ibancji achava-se s6 para executar este trabalho, eeis aqui 
a ordem cm que toa as obscnatfes. Depois do nivclar cuidadosamente a 
regoa, de agilar durante baslante tempo o azcite do banlio ate que as indi- 
cacues dos qualro Ihermomelros diffcrisscm entre si, no maximo, de 0° 2 ob- 

re^ Va ,. ZZ fn°,„, miCr r", ,e "' 0 , n ! icrosc °P io L <*'° o tra C o correspondent da 
regoa, o tom tom a leitura, trasladava-se immcdi.itamenle ao microscopio Oeste 

oura raia passando . scm pcrda de tempo aos quatro thermomelrus cuias 

micrnm "t™ Um IP?*"? : CSCrovia n ° mcs ™ nuauerno 'as do 

Zd ^ , CUrre?P °"- enleS : P ° siCii0 c,n ( l uo tinha dai * adu » s 0*. Na se- 

aos micrometres, alternando assim nas medidns impares c pares ate comnlehr 

£ Z: 1 l± f C3(la " < " a ? a de lliermmnotro c!d- 

MOTriwa Ja, . entre os dous microscopios mimunclricos, para conhwer- 
as vanacoes de temperatura que pudesse experimenter o ar, na proximiXiP X 
muro ao q Ua | sc baviam Oxado aquatics. Terminada uma seri L^rt. 2 1 
temperatura do banho de ttette, tendo feilo 140 mtdldas d trilmid ' e"n u 
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§ 42. Nos mappns que se sogucm, acham-se as observances feitas. Cora a 
Jotra A deslgna-so o thermomclro collocado f6ra do banho de azeite e com os 
ns. 1, 2, 3, 4, os que indicavao a Umiperalura do mesmo banho. As raias ex- 
tremas da regoa, que sao as permanent, se designao com a lelra F e com 
F e F as que se gravarao unicamente para essa operacao. A unidade a que se 
referem as leiluras micromclricas e a volta do tambor. 
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29.8 



s 

•1.1 
1,1 

I. 1 
<M 

4,1 

4.1 

M 
U 
M 
M 

•11,0 
44,3 
1 i.n 
12,8 
42,0 

II, 3 
•11,0 
10.6 
I'M 
•10,1 

.81,5 
31,1 
31.1 
90,0 
30.8 
30,7 
30,7 
30,4 
30,2 

98,9 

0,2 
0.1 
0,2 
6,2 
0,3 
li/J 
0,1 
0,3 
0.2 
6,2 

3.1.5 
01, 1 
31,1 
30,0 
38,0 
38,7 
89,8 
38,8 
38,2 
38,0 

iM 

IM 

15, 1 
14,3 
44,0 
43.7 
43.0 
43,'J 
47.8 
49,2 

32,2 
31,8 
31,7 

IM 
8M 
30.9 
JW.7 
30.4 
30.1 



Mlrroicofno fc] 



nil* 



O 
I. 
■ 



r 

'it 



m 

■ 

r 

a 



k 

u 

I" 
I 

B 

P' 



tmuiu 
Mtcii<mEmic, 



12,112 
12,* 1 
12,280 

12,301 

13,387 
12.288 
19,800 



8,1<10 
8.5'.)G 
8,670 
8,750 
8,855 
8,9<j0 
9,ODB 
9,0*9 

n,i))-, 

9,110 

11,810 
11.910 

11,040 
12,011 

13.010 
12.0 18 
12,0:14 
1>,1 10 
14,133 
12,138 

12.01G 
10,014 
12,020 
13,01-1 
12,023 
12,8*0 
12,021 
12.023 
12,030 
12,025 

0,850 
\>,B8S 
0,925 
0.0H 
9.1170 
10,010 
lti,070 

10.|){;0 

10,121 
10,160 

8.318 
H.138 
8, 102 
8,531 
8.56S 
8,570 
8,02) 
8.G50 
8.CJJ 
8.710 

n.noi 

H.'fcO 
11.0.12 
12.1170 
12,131 
12,220 

828 

12,580 



MIcriMcojHo O 



Hill 



tCITDB* 

WMMttttfllCl 



V 

0,700 
6,740 
R.737 
0,758 
G,760 
' 8,710 
0,715 
6,748 
6,711 
6.73G 

10,303 
10,200 
10,078 
9.819 
0.S77 
0.355 
9, 103 
9,107 
9,055 
9,010 

8.039 
8,0'. 2 
7.907 
7,049 
7.851 
7,858 
7,870 
7.780 
7,753 
7.755 

7,268 
7,205 
7,271 
7.273 
7,-I.M 
7,*I0 
7.310 
7,302 
7,200 
7,200 

9,5.48 
0.5J7 
9.130 
0.3.15 
n.332 
*J.i:i3 
fl,2.H 
0.233 

I. 1 70 
9,101 

10,938 
10.053 
10.311 
10,106 
10.2G9 
10,018 
10,115 
10,016 

II, 807 
9.615 

8,430 
8, 4 SI 
8,413 

8.270 
8,225 
8.23H 
8.105 
8,111 
8,071 
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Mez de Maii^o, dias 17, 18, 10 e 21 



Ilnrm 



D 



10 



ni 
17 
52 
58 
8 
11 
14 

id 

21 



2 21 
21 

27 

n 

02 
M 
33 
U 
44 
-17 

1 8 

35 
117 
09 
•12 
Of 
47 
40 
51 



56 
0 
3 
« 

19 

16 

no 

31 
35 
ll» 



1 40 

45 
50 
5fi 
58 
5 0 
9 
5 
7 
ll) 

2 55 
57 
59 

3 2 
4 
0 
0 

II 

8 50 
53 
55 
58 

2 1 
5 
7 
11 
17 
21 



jyn. 



71 
71 
73 

VI 

75 
70 
77 
78 



HI 
82 
8.1 
81 
85 
8G 
87 
88 
811 



91 
02 
-.3 
04 

M 
06 
07 
08 
09 
I'M 

101 
102 

ina 

104 
105 
1UG 
107 
108 
100 

no 

in 

US 
113 
ill 
115 
116 
117 
118 
110 
130 

121 
12> 
123 
121 

135 

its 

127 
128 

iS 

i;u 

m 

133* 

Ml 

183 

l.ia 

137 

1J8 

13'.l 

110 



Awo de 186.1. 



Tii«rniomol»oj 



K 

0,7 
0.7 
6,2 
0,8 

M 
G.a 
e,8 

6,8 
G,7 

0.7 

0.0 
6.0 

5,0 
5.9 
5,0 
5,0 

■V.> 

B, n 

r,,ii 

5,0 

n.9 
",1 

0,8 
0,8 
6,8 
0,7 
M 

C. 7 
0,7 
0,7 

0,0 
0.0 

n,9 

0.0 
0.0 
6,0 
6,8 
6,9 
6,'.l 
0,0 

0.8 
G.8 
C.8 
0,8 
0,8 
9.9 
G.O 
6,0 
0.9 
6,9 

3,5 
3,:. 

3,5 
:i, r ) 
j.i 

3.5 
3,5 
3,5 

M 

3,5 

5,0 
5,1 
.-',2 

5,2 

w 

•'-.2 

M 
M 



«,2 
S3 



8 

10,2 
30,2 

in. i 

10.0 
10,0 
10,0 
18.0 
10,0 
10.0 
15.8 

8,8 
8,8 
8,8 
8,8 
8,8 

M 

8,8 
83 
8,0 

8,8 

3-1,7 

31,2 

Ufi 

3 ,7 
33.4 

SOU 
n?,a 

82,5 
32,3 
32,0 

25,8 
2',, 5 
25,4 
24,0 
21,7 
•2i.i 
21.0 
23.4 
23,2 
23,0 

'20,0 
19,5 
19,1 
1". I 
19.1 
M.O 
10,0 
18.7 
18,7 
18 5 

3,2 
3,2 
3.2 
3,2 
1,2 

3,1 
3.2 
3,2 

M 

5 1.0 
64,4 
54.3 

53.9 
53,6 
53,4 
53,2 
52.8 
52,5 
52,2 



16,2 
10,2 
10. 1 
10,0 
15,0 
15.8 
10,0 
30,0 
10,0 

ir.,y 

8,8 
8,8 
8.8 
8,8 
8,8 
H,1 
*,8 
8.8 
8,8 
8.8 

34.G 
.11.2 
34,0 
33,7 
83, 1 
3.1,1 
02,8 
32.5 
32,9 
32,0 

25,8 
•25,5 
93,1 
21.0 
34,7 
51,4 
21,0 
23,4 
23,1 
2>,0 

2>,0 
19JJ 
10,1 

IS -i 
19,1 
10,0 

MM 

18.7 
18.7 
18,5 

3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3.2 
3,2 
3.2 

HJk 
r.i.2 

53,8 
53,0 
53,2 
53,1 
52,8 
52.3 



V 

10,3 

ifi.:i 

10.2 

Ifl.o 

10.0 
10.U 
15,0 
15,0 
15,8 
15,7 



31.6 
31,2 
3I.H 
:'3.9 
33..I 
33,0 
8i,7 
32,4 
32.2 
31,9 



20,0 

r>,5 

10,4 

19,9 

10,0 
19,0 
10.0 
1H.8 

W 

18,5 



54.5 
54.3 
51,1 
53,8 
53,5 
53,2 
53,0 
62.6 
52,3 
59,0 



ObservnJur | huffU. 



MleroirnplR IS 



» ■ ••: 

tlBtti i . 



■ - r -i 

cbuiistiijca 



D.9I2 
0.050 
10,.15'J 
10,385 
10,380 
10, 10 1 
10, IN 
10.110 
1U.130 
10,120 

it, am 

11.9 12 
11,9JD 
11,041 

ii.or.u 

11.961 
11.057 
11,1150 
11, 050 

n.inn 

11.539 
11.604 
11.601 
11.636 
11,058 

l MM 

11.007 
11,740 
11.751 
11,701 

13,378 
18,478 
18,53! 
13.670 
13,710 
13,700 
U.0'6 
11.055 
14.1011 
14.171 

9,720 
'.1,81)0 
9,870 
0,012 
0,918 
0,008 
10.UOO 
10,010 



13,420 

n,ii3 

13,113 
18,410 
13,420 
13,-114 
13,418 
13,110 
13,413 
13.41U 

30 03.1 
U.OTO 

11408 

11,100 
11,270 
11,960 
11,440 

11,633 

11,730 
11,783 



Wcroacoplo o 



till 



: 



yimnucTKic, 



tr 

u.JOJ 
0,480 
O.B.Vl 
0,810 
0.011 
0.8U 
R.03I 
0..HV2 
0.817 
0.775 

8.303 
0.3 10 
8,310 
8,310 
8,317 
8,321 
8,322 
0,908 
H,3ll 
0.311 

lots 

8/J37 
8,815 
8,720 
8,023 
8,509 
8,101 

8,903 
0,142 

7,056 
7,029 
7,011 
6.053 
8,903 

sjm 

0,743 
8,793 
6.61 1 
0,621 

10,919 

10,781 

19,000 

10,753 
1H.711 
10,707 
10,751 
liF,Bl9 
10.570 
10,61f> 

7,350 
7,339 
7.358 
7,301 
7,354 
7,351 
7,355 
7.-15U 
7.353 
7.300 

MM 
7,090 
7.05J 
h.'i 15 
0.014 
0,882 
0^9S 
M50 

88 



a if. 0 ntiK da volia do tambor, ou passo dorosca do parafusom.cromet.ico, 
„ JiLtoiS cm mnrrao da distancia quo mediava cntro dous tracos consecu- 
f/KTB que * considerou cxaclamenlc igual a urn mil imetro. 
tivos da mm, <^™1 \ das dilas fjfeg ou tratos, detlitttodo da dilTerenca 
Vfe»m-«, PgjSJjifcS* ^cio do tiasso do rosea com o millimelro, opc- 
mScSf&VS SmM0 tonno medio destes 
5 em ambos os micromelros, O-,O909. quant.dade ISO prox.ma do urn de- 
ciS Ume'tro que o Sr. Ibauez adoplou esta ultima como rcsultado srfOcwntemeote 
Z to com o que se simpliOcao coDsidcravelmenle os calculos. 



1 

a 

3 

i 

5 

6 
7 
I 
0 
10 

u 

u 

w 
u 
i 

16 
17 
It) 
10 
SQ 

41 

i-i 

23 
94 
93 
2d 
2) 
•28 
30 
30 

31 
31 

33 
34 
35 
36 
37 
■ 

no 

40 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
43 
40 
GO 



mm 

3,0891 
n.oooe 

0,1001 
0,0998 

0, 9 3 

0,11134 

I 

e.iooi 

0,1001 

0.1091 

0,1001 
0,1091 
0,1002 
0,1001 
0,1001 
O.IOO - . 
0,1006 
0.LO03 
0.1 III II 

o.iooo 

0,1003 
0.1033 

o,'mi 

0,0983 
(VK177 

o,oo84 

0,O38| 

04996 
04998 

0,0985 

P.0DS9 
0,0068 
l»,'(9H0 
0,0086 
0.HD83 
8j 8088 
o,noo:> 

(1,0087 

MM 

0,0084 

0,0001 
O.tfWi 
0,0089 
0,0003 
04089 
04984 
.'UK 
3,01 >vS 
0,0084 
0.0039 



Oi»TE 



ram 
0,0939 
04868 
0,100-2 
0,10117 

o,o<iga 

0,1002 

04991 
0,1001 

0,1008 
0,1012 

0,1003 
0,1007 
0,1001 
0,1001 
0,1001 
0,1002 
O.1001 
9,0991 
o.iow 

0,1001 

0,0005 
0,0809 
0/I015 

o.uaoa 

0,0088 
1 1. 1 1 "I. 6 
0,0083 
0,0000 



0.0393 

0,8991 
o.oyji 

04090 
o.rv.104 

0,1000 

04981 
0,10 >7 
0,1030 
O.inVU 
0,0084 

0,1003 
0,0080 
0,1007 
0,1001 
0,1007 
0.1005 
04981 
0,0004 
0,0003 
0.0091 



r.i 

52 
53 

04 

55 
56 
57 
58 
50 
60 

01 
02 
03 
6-1 
65 
66 
C7 
68 
GO 
70 

71 

73 
7.7 

H 

75 
70 
77 
78 
70 
HO 

81 
82 
83 
84 
83 
86 
87 
88 
811 

on 

01 
02 
03 
01 
05 
06 
07 
08 
00 
100 



mm 

Q4884 
o, ''.i'-. '.i 

0,0051) 
0,0088 
0,1008 
0,1003 
0,1022 
0,1011 
0,1003 
0,1005 

0.1010 
0,1001 
0,1014 
0,1021 

o,ioa 

11.1021 
0,1016 
0,1017 
0,1017 
0,1017 

0,1012 
0.1O11 

84893 
o.o m 
n.oi'ifi 
04081 

11,1005 
0.1003 
0.HII13 
0,1004 

0,0003 
0,0005 
0,0088 
O.OiKM 
0,0993 
O.o'JM 
0,0 109 
o.uwa 

0.0901 
II;. 003 

0,0050 
r I , . , Tl . - 3 

o.'wou 

0,0089 
0.0087 
. ,H ■-.!" 
0,1012 
0,1007 
0,1007 
0,1004 



Okiti 



mm 

0,0302 
ri,-:i.r:u 
O.O'lOO 

0,0093 
0,1001 
0,0094 
O.LU02 
04095 
0.1001 
0.00J9 

0,100-1 

0,1001 

O.O'lOl 
04098 
04088 
0,0999 
0,0089 
n,0988 
O.'.iOSi 
0,0098 

0,1003 
0,1001 

o.i oon 

0.0009 
0,1009 
0.1003 
0.10.M 
0.1 0)3 
0.1002 
0,1004 

0,1008 
0,1015 
0,1001 
0,1015 
0.UW7 
0,1030 
0,1008 
0,1003 
04908 
0.0091 

0,0094 
0.0004 
0.1005 
11.1008 
0.1013 
0,0)08 
0.0093 
0.1001 
0.0004 
0,1002 



101 
102 
103 
104 
105 
1O0 
107 
103 
109 
110 

111 
112 
113 
111 
IU 
116 
117 
118 
110 
120 

121 
122 
123 
124 
125 
120 
1-27 
128 
120 
130 

131 
132 
133 
134 
135 
1U6 
137 
138 



Tenno-mcdfo 



i i«-r 



mm 

8,1003 
0,1006 

n.iooj 

0.1007 
0,1005 
0,1007 
0.1001 
0,1003 
0,1002 
0,1 00 j 

0.1 004 
II.100.J 
0.0995 
0,0^90 
0.0006 
0,0001 
0,0991 
0,0080 
0.1002 
11,1003 

o.oooo 

0,10.13 
0,1009 
0.1009 
0,1004 
O.ICOT 
o.iono 
0,1001 
0,1003 
94888 

0,1001 
0. 1002 
0,1001 
0,1002 
0,1003 
0,1001 
0,1002 
0.1003 



0,0090 



Out* 



mm 
0.U090 
0,1003 
0,00.15 
0.10.12 

o.iooa 

O.OOOB 
0,Oit98 
0,1010 
(1,0098 
0.1000 

0.0093 
0,1003 
0,0931 
0,1002 
0,0936 
0,1008 
0.L003 
0,0399 
0.000a 
n,ona| 

0.O997 
l(.U9)3 
0,1012 
0,0094 
0,0 •:)!! 
0.0990 
0,1000 
0,1000 

US 

0,0395 
0.09)7 
0,(1905 

94989 
04983 
0,0008 
04998 



1 vnlt* do Lr.,bor = 0 ,1 
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§ 44. As formulas neccssnrias para substiluir nellos os dodos numericos nue 
antecedent, podem eslabclccer-sc como segue : "uuiuims que 

Dcsigiiamlo por : 

9... a ditatac/Jo linear da regoa para urn grao do llicrmomctro conligrado 

/... o comprimcnto da regoa na lempcralura dc 3\ que 6 a mcuor Hnpcra- 
tura obscrvada, p 

?ti f« hf «* <m os (liffercnlcs romprimcnlos da regoa nas oulros tcmperaluras, 

t ty t t , t M9 ,; as tempcraluras correspondentos ; formao-se as segaintes 
equacoes : 

k = l + {tt-3) O 
/, = J + {t, — 3) <p 

Cada uma destas dani urn valor para o, e a media sera com sufficient exaclidao 
o resultado desejado. 

§ 15. Paracalcular os valores de /, / , • /„ prescindio o Sr. Jbanez da 
constante ab (flg. 33), distancia cntre os cixos oplicos dos microscopies, tendo uni- 
camente em consideracao as difTcrencas- a esta constant©, differences que se medem com 
os parafusos micromctricos. AUribuindo a lei tun dez voltas do tambor micromc- 
trico a posicao do eixo oplico, afim de nan tc-r indicagoes negatives, sera" facil. coin 
a presenca da figura e das leituras micromctricas contidas nos mappas, acbar para 
cada caso o valor que se descja, suppondo que oe o sao os objectives dos micros- 
copios. 

Comcfleito, o primeiro dos dez valores de I (opcracao numcro iSI/sededu- 
zira teudo-secm conta que, nomicroscopioLcstcJerao-semaisde dczvollas, sendo, 
portanto, o caso indicado na figura coma Li. a / ; emquanto que no micros- 
copioOeslc, corresponde a e por nOo cbegar a dez u numero de voltas lidas, e 
por conseguintc : 

l = ef = alj -fl ) -ae = ab- pp, 120 - 1(f) - - - ^ 

Desta maneira dcterminarao-s. os dez valores dc |MA que appai^ce.n 
nomappa srguintc (nume.os 121 a 130). cuja mcd«a-6\0b(>l Ddoptou o Sr. 

^ ^SAt fT^V^^ methodo;assimporcxem P 1o, 

pa, VST Vw & » ^5 * « J-* ™ w «* 
ter-sc-ba : 

c a equacao correspondent! 1 (0) 



I 
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recordaudo que de.se fazer a correct* aos ****** valores do t (§ 19), 
se tor na rn cm 

do qual deduz-se para *, tendo prcscnte que ife^l, 

o = ty>™, 0-13300 

^l,*^ 5 ^^??^™*^ a media genl adoptada como 
deflniliva : 

<? = 0 mta ,013193 
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!l*» 



— 5,542 

— 5.MI 

— 5,5 1:1 

— 5,513 

— r..sn 

— r..n 1 1 

— ti&ta 

— tots 

— 5*843 

— O.j It 



::!«S! 

•-U.O.VJ 

-r 10,395 
4»2o,966 

4-10.158 
-f 10,010 
+ 9,909 



BJ49 
0.133 

6,648 
3,935 
r..w-i 

5,620 
4- 5,792 
-- 5,070 

t ffl 



— i.-J48 

— 4.748 

— 4.740 

— 4.746 

— 4.733 

— 4.734 

— 4.721 

— 4. 781 

— 4.704 

— 4.705 



■4* 8,883 

■ • 9.632 
9.5 14 
9.IG1 

8.964 

9.311 
9,221 
9,143 

y.or.-i 



f— 3 


f 




o 


mm 




1.90 


8*643195 


51 


1,30 




.'1 


LW 


6,019002 


53 


1,20 


O.OIIIO li 


31 


IM 


9,043256 


83 


1.20 


0,0 13238 




1.20 


0,011 Ml 


57 


1,46 


6*00174 


58 


1.-2D 


0,01a 109 


59 


l.so 


O.lHWWH 


CO 


41.44 


0,0 o&o 


01 


J • - 1 


#111 1'1'IUJ 


02 




0,»|/II.-1] 


93 


39.05 


0.00201 


04 


38.87 


0.0131-5 


83 




n.onno 


00 


37,87 


0,01.1201 


07 


37,55 


0.94:1)91 


08 


37.30 


8*043188 


on 


37.00 


0,013100 


70 


28,32 


0.0i:ilU 


71 


OH O-l 


ll.OJ.IS.'f 


72 


38,8a 


0,013ili 


73 


27,77 


8*043194 


74 


27.0-2 


0,U 13039 


lit 


07.57 


■ '.i 1 l-M'i l 


70 


27.M 


0,043099 


77 


27,90 


0,1 143 1ST. 


7H 


27,10 


9*643111 


7D 


27,00 


0.0-13171 


80 


• 

3.05 


0,013019 


81 


O.I" , 




. 1 

O; 


OUOfi 


0.0(3083 


H3 


3.05 


0*043883 


84 


3,07 


0,043033 


8.-. 


3,10 


0,043100 


80 


3.10 


0,041 1«>7 


87 


3.10 


0,043197 


88 


3'Oj- 


0,043203 


89 


3,00 


0.043170 


90 


30,37 


0*843808 


BJ 


36.2.-. 


8*80889 


!« 


J J, 3 / 


0.0 \ 


D9 


35,a"i 


0,048303 


11 


3i,70 


9,043108 


05 


■T.,50 


0.0-13JU7 


% 


35,37 


0*013401 


97 


3.1.20 


0.01,1191 


'JB 


35.07 


0,041100 


99 


34.87 


omm 


100 



4-19,580 

- • 13,430 
■ • 19.190 

r 11,833 
11.701 
11(898 
-11.495 

- - 11/: H 

- 11.174 
IU^.10 



f 0,020 

4- n,5t2 

4- 0,12! 

4- o.iiu 

+ MM 

4- <i,»05 

4- o.rcn 

+ 3,781 

4- 8*088 
4- MSI 

— 0.113 

— 0,101 

— 0,49c 

— 0,530 

— 0.509 

— 0.501 

— 0*033 

— 0,561 

— 8489 

— 0,051 

— 8,037 

— 3.032 

— 3,030 

— 3,032 

— 3.033 

— 3,043 

— 3,0,1', 

— 3,050 

— 3.055 

— 3,059 

T 7^45 
4- 7JtH 

T 7,214 
4- 7,091 
)- 6,065 
-r O.bJl 
6,74M 




42,05 
42,17 
41,09 

41. 29 

40,83 
ID. 02 
40,15 

10,99 

88.11 
33,97 

20.10 
28,72 
28,55 
28.27 

98*09 
87,78 
27.55 
27,83 
36,00 
29,00 

18*89 
13g03 

19,94 
1-2,82 
12,77 
19,75 
12,77 
15,77 
12.7-2 
12.55 

5.02 
5,02 
5,02 
3.02 
5.62 
5,00 
5,00 
5,00 
5,57 
5.57 

81*41 

31.00 
10,70 

.'i 1,43 
30,15 
221.8 » 
-".1,77 

s&xt 

49.02 
28.75 



111 Rl 

0.0|3400 
U.OCIII'l 
11,01 LIQ 1 
0,01:1111 
(1,00170 
0,0434119 
6,04 MOD 
o.OlrtUJ 
8,04*049 
9,013389 

8*049883 
0,04:1879 
0.011717 
0,943590 
0.0l:i KiO 
0,013118 
■VHT.I7 

0,0 rur-, 

0,01318.) 
9.01348a 

QvOOOfl 

0,0 iQtMa 

'J, U 13000 

8,80880 
0,00 1:10 
o.oi 110 
o.oinuio 

'.',013012 

8jl0 OSTfl 

0,0411)0 
9,048909 
9,818240 
8,043983 
0.9W187 
li.oi.121C 
9,81 1383 
O.OW037 
0,01318.1 

a/ioios 

0.0 1.7210 

0,01:12:18 

O.ol 7190 
9,013201 

t.l-'.M 

0,011168 
O.o J 1108 
O.oi.lll-i 
0 9O1CU 



Ik 



101 

109 
103 
lot 
I03 
100 
107 
104 
lirj 
110 

111 

119 
111 
HI 
115 
110 
117 
II* 
110 
120 

121 
121 
183 
124 
125 
120 
127 

in 

12:1 
130 

131 
132 
133 
134 
135 
13G 
137 
138 
1311 
14 a 




1,19-2 
0*881 

0,830 
0,81] 
0*948 

f 0.7.VI 
■ ■ H.75I 
— 0,05 1 

-,- 0*898 
4- 0*S4S 



— 0.00.1 

— I..058 

— 0.0',7 

— 6,056 

— 6000 

— 6,06.1 

— C.003 

— urn 

— 0,000 

— 0,050 

4- 10.066 
4- 15,050 
4-15,015 
+ 15,715 
4-15.(0* 

+ Jr. .5 11 

4-15.403 
4- 15,314 
4- 15.151 

4- 18,036 



81*80 
2?.no 

'22.1 -J 
21.70 
81.4', 
'21.20 
20,10 
20.21) 
90,00 
18,98 

10,8 ) 

10.39 
1B.8U 
lO.ii;, 
15.85 
15,8*1 
15.77 
15.55 

15.:/) 

15.30 



51.37 
51,15 

50 83 
50.02 
50,37 
50.07 
43.87 
40.70 
4'M7 
46*89 



ITJUl 

ILOLtNTJ 
0.813098 
0,11 1 u.iy 
0,111305c 
0,0 1 .10.10 
IMIOIVO 

o.ni.u72 

UflULW 
H.'l J1020 
0*013089 

II.OPIH7 
0,0111'Hi 
0,00201 
0.01.TJ-J7 
O.OItO.77 

o.oni.v) 
0/041190 
0.013171 
0,011007 
0.01HJ1D 



6*643091 
0,0 130 10 
R.0O190 
U.OO.U1 
o.'i|:i|3i 
0.013*8-1 
0,013 1 ih 
0.OOI80 
0*00141 
0,011170 



• 



43 



g III Convom agora conliecer 0 gtfo do precisao que lem o resullado ante- 
rior. *pa£ S?S« de Kilealar antes o em medio de .una delermi- 

nacao. 

Dcsignando i»or : 

| £ te-g ^ ; ,s difTercnras de cada um dos valores de ?aoseu valor termo 
medio, 

«... o numcro destes valores, 

e... o erro medio de uina deUTininanio 

& ... o provavel de tmeums : 



/«V + f (81 

tm Y „ - / 

§ 47. No mappa seguinle acliao-sc as differences de cada um dos 130 
valores ao seu valor termo medio geral. 
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l 

2 

3 
•1 
5 
0 
7 
8 
U 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
10 
17 
18 
10 
20 

21 

M 

23 

24 

25 

9R 
27 
•2a 
so 

30 
:u 

32 
33 
31 
35 

36 
37 
38 
30 
40 

41 

42 
-13 
11 
45 
40 
47 
48 
41 

on 



Dlfferoa^as com 
a media <p 



t 



t 

± 
4- 



t 



+ 



+ 



mm. 

0,000018 
0,000183 
O.00O1O1 
0,00010] 
0,000065 

o.oaooGi 

0,003101 
0.000018 
0,000101 

o,oooi8r, 

O.O1D3D0 
0,00308'» 
0,030009 
o.ooooos 

O.flOOOlB 
0,000081 
0,000008 
0,030003 
0,000006 
0,000033 

0,00 2082 
0,000014 
0,001010 
o.-iiioom 

U.U.1,1 lit 

•i,nnmo2 

O.tlOUU'Jl 

o,oao m 

0,000010 

0,000174 
0,000174 
0,000108 
(1,0001118 

o.oooino 
0,030088 

O.JlJOOO-i 
0,090001 
0,000 J 10 
0,001)023 

0.000107 
0,000000 
0,000104 
0,000110 
0,000000 
0,000114 
0,000011 
0,000002 
0,000003 
0,000008 



N». 



51 

52 

r,3 

51 

r.5 
H 
r,7 

58 

r.o 

00 

01 

02 
B9 
Ui 
03 
00 
07 
68 
09 
70 

71 
72 
73 
74 

75 
76 
T7 
78 
70 
80 

81 
8? 
83 
81 
85 
80 
87 
88 
8) 
00 

01 
'.1-2 
03 
04 
95 
06 
07 
93 
91 
UlO 



Different com 
i media tp 



i 



+ 



mm. 

0,000207 
0,000158 
0,000197 
0,000221 
0,000280 
0.000106 
0,000207 
0,000134 
0,00019G 
0,000200 

11,000112 
O.OOOMd 
0,000524 
0,000313 
O.000273 
0,090265 
0,000351 
0.000272 
0,000187 
0.09J232 

0,000150 
0,000189 
0,030127 
O.OOOIO'J 
0,11 no 193 

asm i 1 1 

0,003083 

oioooie I 

0,000181 
0,000117 

11,000077 
0,000012 
0,000047 
0,000013 
0,000006 
0,000023 
0,000112 
0,009159 
0,000013 
0,000035 

0,000108 
0,000017 
0,000045 
O.000O0G 
0. 000008 
0,000027 
0,000017 
0,0.10085 
O.0OO0SI 
0 U0O/J ,) 1 



101 
102 
109 
101 
105 
100 
107 
208 
109 
110 

111 
112 
113 
114 
115 
llfi 
117 
11H 
119 
12.1 

at 

1-22 
123 
194 

ISA 
127 

na 

129 
130 



Differon-a- com 
amoilia? 





OiUUUlOl 




Ct lid "i i i. 

UjlKJUllJt 




0,000055 


— 


0,000137 




U,UDHU J 1 




v, JIMUfl 1 






l_ 

1 


ft (WWWW 




IMMIJ III 




fl OCHlliVl 




n iyiiMywi 

l',UUUU M 


1 


II OOO MM 


I 

I 


0.00 joi 1 




0,000196 




0,000130 




0,000031 
0,000003 




0,OCKH122 




0,030186 




0,090153 




0,000121 




0,000163 




0,000003 




0,0001-76 




0,000050 




0,000105 




0.000155 




0,000013 




0,009049 




0.000023 



« 
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Sulislituindo estas quantidades na formula (8) resulta para o erro medio 
dc uma determinagao. 



0,000002S39I27_ = ±Omafi00I48 



e para o erro provavel de <p (9) : 



* = 0,6745 ' = ± 0™ ,000000 . (10) 

* \rm 

§ 48. Do valor dc <?, correspoiulGiite a urna regoa cujocomprimento equ3tro 
metrois, p6de sededuzir o coefficienle de dilatacao do ferro laminado submettido 
a expericncia, por wiidade de comprimento, e por cada grdo do thermomctro 
cmtigrado. 0 valor (7) da para cste coefftcitnte : 

0™fi000iO798 



CAPITULO TERCEIRO 



Comprlmonto a a. roRoa do apparato 



§ 49. Conliccida a dilota^no linear $ da regoa, por cada grao do thermomelro 
cenligrado, faltava somente conheccr o valor da constanle F para podor calcular 

pelas formulas (!), (2) e (4) o comprimento das bases que se mectfo com o appa- 
rato : isto exigia uma comparacao da nova regoa com urn typo linear, que, no 
caso prescnte, devia scr a regoa de platina com que medib-so a base central 
dc Madridejos. 

§ 50: Com o flm de levar a effcito esta comparacao, disp6z o Si . Ibancz 
que se lixassem os dous microscopios micromelricos do apparato usado em Ma- 
dridejos, e se collocassem os demais accessorios, dc uma maneira muito semc- 
Ihantc a indicada nos §§ 37 e 38, com a dilTcrenca que, devendo operar 
na lemperatura do ar da sala, erao desneccssarios os banhos de azeile, e as 
regoas achavao-se simplesmente collocadas sobre sens respectivos supportes. 

| 51, A observacao, com cada microscopio micrometrico, da raia corres- 
Dondenle a platina e ao cobrc nas exlremidadcs da regoa typo, c lguaes obser- 
vacOcs nas raias extreraas da do novo apparato, junliimente com a Icilura dos 
quatro lliermomctros desta, constituiao uma comparacao. 

8 m \ntes de apresentar os dados numericos oblidos nas 120 compa- 
res paTciae ft. Iboiiei estabeler.cn as formulas que devem ser empregadas ;no 
Standrr^todos Para issa, sera nccessaiio que o loilor recorde-se da fmma 
f^S^tSvn de platina e da de cobre que constituem a regoa typo, e 

dcsigoando ^ ^ BWa temperatiira qualquer ft entrc as duns 

as indicadas raias na Lcmpcralura em que » regoa ao pi. 

o mcsmo fixisle cntrc , m*#o da regoa de platina e a dif- 

r . a rclacao m"KStfM ; veriOcar-se-ha : 
fcrenca de dilatacocs do coore e p v» 

n- = />•,+ r(r,-t'<) 
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Representando por 

N' ... o numem 40000 das divisOesmcnorcs da regoadc platina, eomprecn- 
riidas mine as raias do que sc fez menr.io, 

p', f .... os leiluras micromctricas feitas com urn dos microscopios sobrc a 
platina e sobreocobre, 

j)", T' . . . as leiluras analogas feitas com o outro microscopio, 

h ... o valor medio 0%9858 das vol las dos dotis micrometros, ter-se-ba : 

/••,-/.', = h f + T -0 H (12; 

Substiluindo na igualdadc (I I) e fazerido para simplitlcar: 

W-f + = m ( 13) 

tem-se : 

«•=/••, + r.v-£L ( 14, 

Design an do por 

. . . a distancia compreendida enlre as raias extrcmas da regoa do novo 

apparato em uma lemperatura qualqucr 2\ termo medio das indicacoes dc sens 
quatro thermomelros, 

f rf* . . . *8 leituras micrometricas feitas com ambos os microscopios sobreas 
mencionadas raias, 



*&~&4t~#~Q (15) 

teremos do mcsmo modo : 



F T = Pi + 0 * m 



Sendo : 



* . . o coefflciente dc dilatacao do ferro de que foi fabricada a regoa do novo 
apparato, 

t 9 . . . a lemperatura de «l\035 na qual a barra de platina da regoa typo tern, 
entre as suas raias cxtremas, o comprimento R x .= 400t",0378, 

F t; . . o comprimento que sc busca da regoa dc ferro na lemperatura t. ( § 31), 
veriOcar-se-ha : 



e si se faz 



^ i + .i. -'-7TTT' (17) 




(19) 
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resulted (17] 

Combinando as igualdades (16) e (19). oblcm-se a cquatfo : 
que, por sua vez, combinada com a equacao (14) da a rolacao desejada : 



' + A" 



(21) 



Fazendo para simplificar 



to— tin- « 



1 + V 



(24) 



A equacao (21) converle-se em 

i + cy + « - W (25) 

8 53. Cada uma das comparacoes proporcionara urn valor de » e 
formando-se com elles uma equacao da mesma forma *W!*2*lM£ 
guinte, o mesmo numero de equacoes que de compi ^ZS!SiS^i& 
deve sercrcscido, Iratando-se de uma opcracao que 0 ,ua ce 
duas somenle as incognitas [*, y) cujos valores ser aeIerml 

nados, procede-sc a applicaoao do methodo dos mnmos quau, 

Designando por 

t . . . o numero de equacoes, 

H, * OS erm commettidos nas differentes compares, 



o ^rrupo de equates sera 



r -f f\ V + "t — &l 
x- -V r. tj 4- », = A, 



e adoptando a notacao ordinaria. 



% + ft f 4- f c = (c; 

"« + »« + + «r - (") 

* cm + + <y c = N [r,] 

f|»i + f f £ « c - 

resultao as duas eqmcues normaes ■ 

zx + [ejy + [«] = tf (28) 
ex + |er] | -r |™]=0 (20) 

das quaes deduz-se 

WH-c[»J 

§ 54. Yolvendo ao caso particular deque se Ira la. achao-se em seguida, em 
f6rma de mappa, as leituras micrometricas p\ r fcitas sobrc ambas as extrc*- 
midades dasbarras deplalina o du cobre da regoa tipo e as coiTespondcnles /\ f l 
sobre a do novo apparato, assim como as indicates dos quatro thermometros desta 
ultima numcrados de 1 a 4, de cujo termo medio, em cada comparacao, resulla 
urn valor de T. 
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Met de Fevheiiio, dias 20, 21 o 22. 



Horn* 




83 
46 
50 
68 
9 
7 
10 

33 
37 
45 
60 
56 
0 
4 
8 
15 
18 

15 
22 
88 
34 
40 
45 
48 
53 
57 
1 

43 
47 
54 
58 
1 
5 
7 
10 
15 
19 

22 
27 
81 
34 

aj 

41 

45 
48 

54 
55 

1 

6 
10 
13 
17 
19 
93 
97 
30 
33 

45 

55 
0 
3 
8 

17 

10 

23 

96 



1 

2 
3 
4 

5 

i 

7 

a 

o 

10 

u 

12 
13 
14 
15 
IB 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
93 
94 
25 
96 
97 
98 

u 

30 

31 
39 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 
49 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
40 
50 

51 
62 
58 
54 
65 
56 
57 
58 
53 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
G7 
68 
GO 
70 



13.7- 20 
14,780 
14,690 
13,109 
1*2,780 
14,475 
14,010 
J 4,337 
14,340 
14,550 

14,580 
13,490 
13,102 

13.8- VJ 

[AMD 

14,200 
14,172 
15,600 
16,510 
13,754 

13,732 
13,540 
13,800 
14,408 
14,257 
I2,0u2 
12,021 
12,30^ 
19,841 
12,008 

13,108 
14,915 
14,104 
12,500 
13,483 
13,108 
13.090 
12,858 
12,870 
12,890 

12,900 
12,327 
12,313 
13,228 
13,230 
15,000 
14,990 
14.434 
14,423 
14.615 

14,658 
[4,685 
14.6B5 
14,602 
14,602 
15,421 
15,420 
15.174 
15,178 
14,010 

11,133 
12,3415 
12,317 
19,009 
19,908 
13,54! 
13,565 
11,451 
11,408 
12,727 



r 

0,216 
7,180 
7,170 

Mar 

5.231 
0,967 
6.974 
0.810 
6,846 
7,006 

7,040 
6.702 
6,780 
6.319 
0,320 
0,641 
0,6 >3 
8,1100 
8,000 
0.OG2 

6,940 
6,250 
6.2R9 
6,050 
6.900 
5,210 

■l.i'uU 
4,0M 
4.530 

5,770 

6,780 
5,045 
5.010 
5,620 
5,621 
5,406 
5,4'>1 
4,905 

4,895 
4,610 
4,833 
5,736 
5,7.13 
7,490 
7,488 
6,823 
6.919 
7,123 

7,230 
7,215 
7,249 
7,150 
7.160 
7,062 
7.060 
7,710 
7.712 
6,542 

4,113 

5,031 
5,021 
5,723 
5,539 
0.187 
6,104 
4.024 
4,012 
5,338 



* 

13,533 
14,560 
14,540 
10,001 
12,583 
11,364 
14,412 
11.241 
14,239 
14,460 

14,413 
13,320 
13,090 
13,742 
13,725 
M.105 
14.076 
15,411 
15,449 
15,688 

13.121 
13,019 
13,109 
14,000 
13,857 
12,293 
12,269 
11,989 
11,983 
11,663 

19,701 
13.960 
13,612 
12,145 
12,101 
12.834 
12.700 
12.541 
12,5:19 
12,077 

12,073 
12,028 
12,038 
12,953 
12,95,9 
14,681 
14,670 
14,153 
14,157 
14,333 

14,272 
14,988 
14,207 
14,241 
11,254 
15.076 
15.077 
14.M7 
14,«55 
13,683 

10,818 
11,840 
11,833 
12,523 
12.443 
13,130 
13, 10 J 
11,010 
11.004 
12,322 



Y 

11,470 
12,493 
19,4*1 
10,721 
10,598 
19,370 
12,308 
12,259 
12273 
19,466 

19,422 
11,103 
11,109 
11,759 
11,743 
12,109 
12,098 
18,478 

iilS? 

10.921 
10,907 
10,048 
11,700 
11,728 
10.142 
10,130 
9,863 
0,859 
0.559 

10,659 
11,700 
11,741 
10,007 
10*003 
10,711 
10,711 
10,441 
10.448 
9,082 

0.988 
9.9.10 
9.956 
10, HOG 
10,831 
12,626 
19,620 
12,098 
12,099 
12,296 

12,176 
19,188 
12,200 
12,151 
12,183 
13,002 
13,000 
12,783 
12,781 
11.605 

B.550 
9,590 
9.5'JO 
10,347 
10,240 
10.910 
10,953 
8,830 
8.810 
10.176 



Anno de 1856. 



Regoa do norn •pp«r«io 



11,717 
11,510 
11,780 
11,191 
11,938 
11,880 
12,130 
12,143 
10,063 
10,008 

13,970 
14,078 
19,094 
11,803 
18,506 
13.839 
11,813 
11,500 
13,328 
19.587 

13,700 
13,710 
13,570 
13,580 
13,450 
13.421 

13,937 

13,935 
15,098 
15,646 

12,944 
18,000 
14,790 
14,800 
19,932 
12,9j6 
11,603 
11,570 
13,070 
13,380 

13,070 
13,071 
14,121 
14,160 
14,081 
14,110 
18,200 
13,272 
13,267 
13,277 

13,140 
13, 1 10 
11,750 
11,751 
14.370 
14,3il2 
13.H70 
13.860 
11.700 
11.HO0 

13.971 
13,963 
12.151 
19,181 
19.190 
12,122 
) 1.362 
14.962 
12,041 
11081 



f" 



U.638 
0.53G 
0,741 

Mm 

7,047 
6,058 
7,252 
7,953 
6,118 
0,153 

8,043 
9,136 
7.105 
6.H62 
8,508 
8,885 
6.966 
U,63tf 
8,590 
B.738 

8,281 
R.313 
8,930 
8,928 
8,171 
8,174 
8,059 
8,072 
10,496 
10,497 

7,791 
7,760 
0.651 
9.641 
7,809 
7.8J8 
6,543 
6,440 
8.0O3 
8,281 

8,001 
B.0O3 
9,037 
0.059 
9,054 
9,049 
8,220 
8,90". 
8,202 
8,192 

B.239 
8.252 

B, 6BS 
6.570 
9,200 
1,220 
8.699 
fl,73i> 
6,6^2 

C. G78 

8,557 
8,570 
6,810 
6.793 
0.818 
6.803 
0,730 
9,70.) 
6,818 
6,821 



. C 

1 \'J 
10,9 
10.0 
10.0 
11.9 
11,9 
11,2 
11,2 
11,2 
11.2 

11,0 
11.0 
U.O 
11.0 
11,1 
11,2 
11.2 
11.2 
11,9 
13,2 

0,8 
0,8 
10,0 
10,1 
10,2 
10,2 
10,3 
10,4 
10.4 
10.0 

10.9 
10,3 
10,4 
10.4 
10,5 
10.5 
10,5 
10,5 
10,5 
10,5 

10.6 
10.6 
10.6 
10,6 
10,6 
10, G 
10,7 
10,7 
10.8 
10.8 

10,9 
10,2 
10,2 
10,2 
10.3 
10.4 
10,4 
10,4 
10,1 
10.4 

9,8 
9,9 
10,0 
1O.0 
10,2 
10,2 
10.9 
10,9 
10,9 
10,3 



10.4 
10,4 
10.4 
10,4 
10,5 
10,6 
10.5 
10,5 
10.0 
10,0 

10,4 
10,4 

10,5 
10.6 
10,5 
10,6 
10,6 
10,0 
10,0 
10.6 

9,6 
0,5 
9,7 
9,8 
9.7 
9.7 
93 
9.8 
9.8 
9,0 

9.8 
0,8 
9,0 
0.0 
10,0 
10,0 
10.0 
10.0 
10,0 
10,0 

10.1 

10,1 
10,1 

10,1 

10.1 

10,1 

10,2 
10,2 
10,2 
10.9 

10.0 
10.O 
10.0 
10.0 
10,0 
10,0 
10,0 
10,0 
10.0 
19,1 

0,3 
9.3 
9.4 
9,4 
9,6 
9,6 
9.6 
0,6 
9,6 
9.7 



10,4 
10,4 
10,4 
10,4 
10,5 

10,5 
10.& 
10,5 
10.8 
10,5 

10,0 
10,5 
10,5 
10,5 
10,6 
1D.6 
10,6 
10.6 
10.6 
10,6 

0,4 

0,5 
9,7 
9.8 
0,7 
9.7 
9,0 
9,0 
9.9 
9,0 

9.7 
9.0 
10,0 
10,0 
10.0 
10,0 
10.0 
10.0 
10. 0 
10,0 

10.O 
10,1 
10,1 
10,1 

10,0 

10,1 
10,2 
10,9 
10,9 
10,2 

10.0 
10,0 
10,0 
10.0 
10,0 
10,0 
10,1 
10.1 
10,1 
10,1 

3.4 
9,t 
9.4 
9,4 

9.6 
9,6 
9,6 
9,7 
9.B 
9,8 



10.5 
10.6 
10,B 
10,6 
10,7 
10,8 
10,8 
10,9 
10,0 
10,9 

10,7 
10,7 
10,8 
10,6 
10,9 
10.9 
10.9 
10,9 
11,0 
11,0 

S:S 

0,8 
0.8 
0,9 
0,9 
10,9 
10,9 
10.2 
10,9 

10.1 
10.2 
10.9 
10,9 
10,3 
10.9 
10,3 
30.3 
10,4 
10 4 

10. i 
10.4 
10,4 
10,4 
10,4 
10,5 
10.5 
10,5 
10,5 
10,5 

10,9 
10,9 
10,9 
10.2 
10,2 
10.3 
10,3 
10.3 
10,4 
10,4 

0,6 
9,6 
0,7 
9.7 
10.0 
10,0 
10,0 
10,1 
10,2 
10.9 



Obier»«dorci : IbaSii, 



- 3G2 - 



Ufa dc FEVEiiEino, dias 22, 23 e 24. 



ie 18(30. 



flora* 



h m 
41 

•SO 

ca 

G7 
2 0 
1 

ID 
14 

2il 
2J 

0 0 
5 

in 

13 
18 

•J.I 

St 

38 

:.n 



n 

5 

10 
21 
24 
27 
.10 
31 
37 

53 30 

a 

•17 

S3 

0 0 

2 

5 
0 

41 

•17 
13 
H 
:.H 

1 0 
6 

U 
10 

10 



IF 
71 
73 
73 
71 
73 
76 
77 
78 
70 

n 

81 

8-2 
83 
Hi 
83 

86 

87 
88 
8J 

90 

Hi 
03 
O.J 
II 
05 
0(1 
•J 7 
98 
■13 
100 

101 

102 

103 
1<>I 

103 
1"6 
107 
11 8 
in 
110 

111 
113 

in 
in 

113 
11C 
117 
118 
110 
130 



Ilogoa pailruo 



1-2.710 
13.410 
13.233 
12.70,1 
1 2 OS I 
1 I, 'in i 

iym 

) 1,3 ■ | 
14, klQ 
21.181 

15,693 
13, |0 J 
13,480 
13,337 
lS.SM 
11,570 

14.493 

11.370 

11.50.1 

11.810 

1 (£30 
1 1.OIU 

13.«8-» 
1 1.070 
1 1,900 
1*817 

15.8 h 
U,8jn 

13,409 

ia.013 

13.010 
13,003 
13.150 
14,073 

1 1,0)11 

13,393 
14,210 
12.130 

13, 1 01 
12,475 
1 2,27-2 
14,781 
19*783 
11,031 

11.117 

M, iso 
13,830 



5.2511 
5.130 
5,758 
5,903 
5.187 
G.DJO 
0,030 

5, PB 
G.-.HO 

6, G60 

MU 

6,037 

n.o.vj 

8,133 
3,120 
7,0 IH 
7,058 

fi.nr, 

C.l ill 

7, l'J. I 

7.2~0 
0.4CJ 
8.433 
G.73) 
r>,7','J 

8,4ml 

8,402 
8.1715 
8.3 O 

0. 303 

5,35) 
5,243 
7.7.10 
7,730 
li.GMl 
fi.H 10 
4,703 
4,700 
J, 833 

5.ii U 

1. s!) 
4.83; 
5.330 
5,310 
«>,ri8> 
6,57 l 
fi.004 

6/m 

5,31a 



12,311 
12,868 
13.807 
13. no 
1&333 
M.I '3 
13,(80 
13,0 > 2 
13.721 
13,838 

WiOTJ 
12,<2l 

12.7:17 
14.86a 
2 1,003 
13,061 
13.000 
12,O0l 

12, '»94 
14.381 

ujm 

13.500 

I. 1,1 n 
13,560 
13,710 
15.370 
13.315 
15,331 
15.119 
13.351 

12.633 

II, 010 
11,9 in 

11.110 

1 1,483 

13, m 

13,470 
11,627 
1 |,6.'|.) 

11.8-11 

11,833 
11.701 
11,700 
13.18) 

12.101 

11.472 
13,475 
18,074 
13.U1H 
14316 



10.213 

10.710 

10.717 

10,211 

10.21 

11,063 

18.007 

U.WU 

11.633 

10.764 

13.BC8 
10,338 
10, 182 
13,881 
12.G72 
11.72J 
l!.70i 
10,701 
R803 
13,001 

11,0811 
11,33 J 
11,190 
11,510 
11,563 
11. 17 J 
1 1,303 
13,184 
13,103 
U.1G8 

10,333 
9,004 
'MiOl 
12,933 
13,240 
11.251 
11.210 
0,112 
0.419 

y.ou 

n.G iG 
O.'na 
9.4 )> 
lii,f) ii) 

lo.mi 

11,291 
1 1,280 
10.770 
10.753 
10.155 



Oogoa do doto •pparato 



T 

11. 163 

14. 108 
11,370 
11.311 
13.9j2 
KM57 

11,011 

1:1,060 

I 1.310 
11.3M 

19.700 
13,188 
10/U3 

io,«ig 

13.170 
12, 198 
13*4133 
11.0 20 
1 t,«lS8 
15.036 

13.113 
12,110 

].1. It!'. 

J W33 
12,180 
12.171 
IMG | 
12,170 
13,333 
13,336 

13,110 

13,573 

11,0011 

M.-lftO 

turn 

11.0:18 
11,530 
11.528 
11.510 
11,520 

i-.rr, 
13,508 
13,070 
19,730 
12, 1, > 
19.493 
11.020 
13,474 
IM* 
13.007 



Obser»idore» : !«,**,, Mott». 




7,185 

M is 

5.339. 
fi,36l 
6,007 
MM 
5,081 
3,080 
6, ''I 
5,686 

o.nn 

9,980 
7,500 
7,380 
8.073 
5,070 
','.< 0 

8.t>:8 

8,444 
8.4.78 



- 303 - 



4 4.7G0 

• - 4,759 
4 4,795 
4- I.7C1 
-t- 4.077 

4 4,748 

• - 4,709 

- - 4.70G 
4.017 
■ ■ 4.664 



■f 4,002 
+ 4,772 

- - 4,723 

- - 4.75,1 
-- 4,700 

- - 4,773 
+ 4,084 

- - 4.7G3 

- - 4,670 

- - 4,713 



+ 4J10 
4,801 
4.780 
-- 4.971 
4,810 
4.800 
4.750 
4,773 
4,7<jG 

4,7ac 



4,019 
4,822 
4.7 H" 
4,730 
4,693 
4,705 
4,778 
4.73V 
4,GG'> 
4,718 



i 



r SI 



IB9,590 



4 4,807 
+ 1,878 
1,870 
4.'»I0 
-I .'J .'i l 
4,9*0 
4,931 
l,'i->i 

4 4,834 

4- 4,940 



4 1,041 

4- 4,010 

4 4,811 

4- 4,0-27 

4- 4,054 

4- 4.001 

4 4/171 

+ 4.900 

4- 4.W9 

4 4,037 



4 MM 

-• 4390 
4 4.615 

4- 4.030 
-- 4,665 
-- 4,722 
-- 1,090 

t- 1 - 4,738 
4,751 
1,793 

1.753 
4.718 
4.741 
4,743 
4,780 
4.700 
4^10 
4.770 
-1- 4,789 
4- 1.810 



T 
t 



193,180 




12,01 
12,53 
12.13 
12,31 
12,20 
12,20 
12.03 
12,00 
12.0U 
4- 12,03 



4 19,18 
4 12,11 

+ wM 

4 12,01 
4 13,03 
4 n,% 

4 11.93 
4 11,93 

1 lliJi 



4 4,981 
-- 1,701 
- 4,711 
-- 1,737 
-- 4388 
f 4,07.3 

• ■ i,Gat 

1,718 
4 4,731 
4,733 

4 4,717 
4 1.721 
4.790 
4.732 
4.731 
4.750 
1,789 
4.73G 
4 4.708 
■ - 4.097 



t 



4,758 
4,818 
4,738 
4 4,751 
4 4,782 
4 4.8U 
4- 4,703 

4- 4,753 
+ 4,752 
4" 4,750 

4 4.001 

4 4,740 

4 4,741 

4 4,730 

4 4.789 

4 4,775 

4 4,730 

4 1.702 

4- 4,755 

+ 4,782 



189,5% 



r A! 



t 

4 



t 



4,828 
4,817 
•1,412 
I.HJ. I 
4,4:17 

4,800 
1,803 

4303 
-l.Hllil 

4,8GB 



h 4,738 
1.774 
4 4,701 
• - 1,787 
- 4,169 
-- 4.8U3 

- - 4.803 
-- 1.911 
-- 4.813 

4,830 

4 4,183 

-- 4,590 

- - 4.544 
4 4,008 

- - 4,003 
-- 4.008 
4 1.038 

- - 4,087 
-- 4,042 

- ■ 4jm 




1,818 
-1- 1,781 
4- 

+ 1.811 
4 4,816 
4- -1.813 



190,181 



I — T 
n 



11,05 
1 1,89 

11.8.1 
11.01 
11,80 
11.81 
11,73 
11,7 1 
11.71 
11,71 

4 EtM 

4 1*09 

4 19.63 

4 19,03 

- 1-2.01 
11,00 

4 11,93 

-- 11.03 

4£8 



4 19.01 

12,38 
1-2,31 
12,31 
1?,'J8 
19,98 

urn 

1?,2J 
4 12,18 
- ■ 12,13 




481.08 



t 

4 

J 

4 
4 



+ 



4319 
4318 
4,870 
4,8.1) 
4,786 
1,838 
4,92 1 
l.HT-i 
4,763 
4,827 



t 



1,830 
t- -1,808 
4 l»779 
4.70S 
4,810 
4 4/113 
4.748 
4.783 
4 4,831 
4- 4,889 



i 



4.883 

-T- 1,803 

4 4,878 

T -1.88H 

■ ■ 4,831 

- - 9,993 

- - 4389 

- - 4,8% 

- - 1,887 
4 4.873 

4 4,770 

■■ 4,084 

- - 4.808 

- ■ 4.8111 
-- 4,820 
-■ 4.8.18 
4 J.8J3 
4- 4.8P 

4 8JB4 

4 4.873 



r U 



1 3,093 



4 4,879 
+ 4,003 
-- 4,384 
4,1.1 1 
1,011 
4/.71 
1.07 1 

4,718 
4,693 
4,705 

4 4,7.10 
4,7. w 

4,738 

+ 1,784 

4 4.707 

4 4,7-13 

4 4.703 

•4* 4,73') 

4 4,742 

-r 4.78-1 



4 4,507 

4- 4,307 

4 4,3(5 

4- 4, GOO 

4- 4.G21 

4 4,027 

■+• 4.G13 

4 4309 

4 4300 

+ 4.707 

4 4,0'Q 

4 4379 

4 4.003 

4 4.700 

4- 4,704 

4 4,701 

4 4,7i 10 

4 4,731 

4 4,715 

4 4,7.io 



1 - T 



187,179 



- 



4 193? 
+ 12,81 
12 71 

1931 

12,38 
12,33 
I2,3:i 
12,31 

1933 



4 



12.00 
12,10 

19,98 
19,99 
12 r lH 
12,18 
12,18 
12,38 
12,10 

15,18 



4 



I 

4 
4 



12,88 

J 2.78 
12,71 
12,09 
12,38 
12,58 
152,33 
12.31 
T 1933 

- 039 

4 1*48 
12.10 
■- 12,11 
-- 12,11 
-- 12,11 
4 12.:« 
-- 19,31 
4 12.28 

- ■ 1-2,20 
-- 13,93 



108,33 



- 364 - 

§ 56. Exarainando os differentos valores do mappa anlecedente, observa-se 
que a frac<;ao-|r (equagao 23) nao aflecta em caso algum a terceira decimal, pelo 
que, limitando o calculo as tres primciras, podc-se despresar, redusindo-sc os 
valores dewaos de D—rM. Com mais razao p6de-sc prcscindir de^-, naequacao 
(24), e adoptar desde ja para e os valores de [t*—2). 

§ 57. Com os resultados assim calculados para nee p6dem ja formar-se as 
equates (26) que, nesle caso, sao as 120 seguintes: 



365 



x 4 11,58 y — 0,008 
x + 11,56 y - 0,126 
x + 11,56 y — 0,075 
x + 11,56 y - 0,149 
x + 11,41 y — 0,243 
x + 11,36 y — 0,177 
x + 11,38 y - 0,228 
% 4- 11,38 y - 0,215 
x + 11,31 y - 0 ,287 
x + 11,33 y - 0,262 

x + 11,48 y — 0,252 
x 4- 11,48 y — 0,138 
x 4- 11,43 y — 0,102 
x + 11,43 y — 0,174 
x 4- 11,36 y - 0,178 
x + 11,31 y _ 0,191 
x + 11,31 y - 0,287 
x + 11,31 y - 0,205 
x + 11,28 y — 0,299 
x + 11,28 y — 0,242 



- A, 
= A 1 

■ A„ 

= A a 

= A, 

= A, 

= A, 



x 

X 
X 

X 
X 
X 

X 



+ 
+ 
+ 
4- 
+ 
+ 
+ 

4- 



x + 

x + 

x + 

x + 



X 
x 
X 
:r 
X 
X 
X 



+ 
+ 
+ 
4- 
+ 
+ 
+ 
4- 



12,61 y 
12,53 y 
12,33 y 
12,31 y 
12,26 y 
12.26 y 
12,08 y 
12,06 y 
12,06 y 
12,08 y 

12,18 y 

12,11 y 

12,01 y 

12.01 y 

11,93 y 

11.96 y 

11,93 y 

11,93 y 

11,91 y 



0,107 
0,175 
0,165 
0,218 
0,145 
0,087 
0,060 
0,017 

- 0,048 

— 0,059 



x 4- 11,86 y — 

x + 11,83 y — 

x + 11,83 y — 

x + 11,83 y - 

x + 11,86 y — 

x + 11,81 y — 

x + 11,73 y — 

x + 11.73 y — 

x + 11,71 y - 

x * 11,71 y - 

* + }MZ y - 

x + 12,03 y - 

x + 12,03 y — 

x 4- 12,03 y — 

x 4- 12.01 y - 

x 4- 11,96 y - 

r 4- 11,93 y — 

x 4- 11,93 y — 

x 4- 11,91 y - 

x + 11,88 y - 



— 0,104 
4- 0,104 

— 0,022 

— 0,009 

— 0,087 

— 0,031 

— 0,032 

— 0,037 

— 0,130 

— 0,092 

— 0,144 

— 0,116 

— 0,071 

— 0,066 

— 0,149 

— 0.193 

— 0,182 

— 0,151 

— 0,129 

— 0,133 



0,011 
0,050 
0,035 
0,035 
0,012 
0,085 
0,044 
0,085 
0,105 
0,139 





a« 




A 




a" 






Bi 


A 








A, c 








A.. 




A.. 




A-,. 


_ 










A„ 





A,. 


= 


A, 5 




A„ 




A., 





A,. 


_ 


A 


_ 







A., 


_ 






A,, 


_ 


A 3 » 


mm 


A» 


z 


A* 




Aj- 





A, B 





A« 




a! u 


— 


An 




A« 

• * 




An 





An 


— 


A l5 




A« 




An 




A„ 




A v , 




A,o 




A, 




A, e 




Ay, 




An 




A 3 . 




A M 




A-,7 




Aj« 




A„ 




A flU 



x 4- 12,01 y 

x 4- 12,58 y 

x -f- 12,51 y 

x + 12,51 y 

x 4- 12,28 y 

x 4- 12,28 y 

x 4- 12,28 y 

x 4- 12,23 y 

x + 12,18 y 

x 4- 12,13 y 

x 4- 12,11 y 

x 4- 12,11 y 

x 4- 12,13 y — 

x + 12,08 y — 

x 4- 12,03 y — 

x 4- 12,01 y — 

x + 12,01 y — 

x 4- 12,01 y — 

x 4- 11,98 y — 

x 4- 11,98 y _ 

x 4- 12,86 y 4- 

x 4- 12,81 y + 

x 4- 12,73 y + 

x + 12,68 y + 

x 4- 12,61 y + 

x + 12,58 y + 

4- 12.53 «, -u 



4- 0,275 
4- 0,289 
4- 0,214 
4- 0,143 
4- 0,177 
4- 0,233 
4- 0,045 
4- 0,006 
4- 0.110 
4- 0,080 



A„ 
A" 

a" 
a" 

A,7 

A.. 



= A, 

= A, 



0,000 
0,036 
0,037 
0,050 
0,059 
0,012 
0,064 
0,086 
0,090 
0,061 

0,240 
0,308 
0,282 
0,190 
0,130 
0,187 
0,244 
0,101 
0,068 
0,122 



-t- Ufi,EH y + 

x + 12,53 y 4- 

x 4- 12,53 y 4- 

x 4- 12,51 y + 

x + 12,43 y + 

x 4- 12,36 y 4- 0,129 
x 4- 12,36 y 4- 0,130 
x + 12,28 y f 0,041 
i 4- 12,26 y 4- 0,086 
x + 12,18 y 4- 0,073 
x + 12,18 y 4- 0,070 
x 4- 12,18 y + 0,015 
x 4- 12,18 y 4- 0,048 
x 4- 12,16 y 4- 0,089 
ft + 12,18 y 4- 0,055 

0,376 
0,328 
0,313 
0,28(5 
0,230 
0,32(3 
0,280 
0,283 
0,218 
0,168 



x 4- 12,88 y 4- 

x 4- 12,78 y + 

x 4- 12,71 y 4- 

S 4- 12,68 y 4- 

x 4- 12,58 y + 

.t + 12,58 y + 

x- 4- 12,53 y + 

x + 12,51 y 4 

x 4- 12,43 y + 

». TO A1 .4 _l_ 



x -t- 1 <£,•*«> y t 
x 4- 12,43 y + 



x 4- 12,48 y 
x 4- 12,46 y 
x 4- 12,41 n 
x 4- 12,11 V 
x 4- 12,41 y 
x + 12,38 y 
x + 12,31 y 
x + 12,28 y 
x 4- 12,26 y 
x 4- 12,23 y 



4- 0,083 
4- 0,205 
4- 0,203 
4- 0,095 
4- 0,122 
4- 0,134 
4- 0.129 
4- 0,109 
4- 0,119 
+ " 



t 

' A 7 , 
A 74 
A TS 
A„ 
An 
A T i 

A ! 
1 A, 0 

A„ 
A„ 
A n 

A" 
A M 

A„ 
A10 

A., 

A»5 

A 98 

A 41 

Ajoi 

A| 0 » 
A 10* 
Aioi 
A t oa 
A 101 
Ajcb 
Aim 
Anu 

A.,11 
An, 
Am 
A m 
Ana 
Am 
Jill 
A,,, 
An, 
A|,t 
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§ 58. Das nnteriores cquar.Gcs, lendo-sc cm conla as (27) e valcndo-sc das (30) 
e(«M), deduz-se: 



V = - 0,3751 

c, recordando osvalores dci2' cdeiV', a (22) M, por ultimo: 



F <=4», 00058? (34) 



que e o comprimcnto procurado da rcgoa do novo apparalo, na Icmperalura dc 
^=2l-,9:Jo cenligrados. 

§ 59. Si so deseja conhcccr o erro promvel dc F t , lem dc sccalcular anlcso 

o')'Q medio dc uma determinate ; u qual cxigc que sc SUbstitua nas 120 equarncs 
numcricas, ullimamcnlc formadas, os valorcs (38) e (33] de*g£ que nao assalis- 
farao cxactamcnte, deduzindo-se dc cada uma dclias o Giro partial ou dilTcrcnc;a. 
Verifleando csla substiluicao, resultao os crros seguiiUcs : 



A, 

t 
a« 

At 
A, 
A, 
A„ 

A„ 
A„ 
A„ 
An 
A|i 
Ati 
An 
*n 
A„ 
A jo 



4- 0,000 
4 0,045 
4 0,090 
4 0/12? 

— 0,015 
4- 0,000 
4 0,011 
4 0,024 

— 0,022 

— 0.024 

— 0,051 
0,063 
o,058 

0,040 
0,0*38 
0,074 
- 0,022 
4 0,000 

— 0,023 
4 0,034 



4 
4 
4 
4 

4 



A., = — 



= 4 



A M 
A :J 

Am 

A„ = 4 

A,« = - 

A !T « 4 

A„ - 4 



0,1 iG 
0,018 
0,04* 
0,1 08 
0,054 
0,004 
0.030 
0,001 

— 0,064 

— 0,083 



A„ 

*m 

A,< 
A* 

Au. 



— 0.105 
4 0,009 

— 0,020 

— 0,007 

— 0.054 

— 0,010 
4 0.001 

— 0,004 

— 0,090 

— 0,032 



A u = 

A ls = 

*M = 
A„ = 

A k , = 

A», = 

A w = 

A,, - 
A„ - 
An = 
A, k = 

fc: 

Aj» = 
A* 0 - 

A, t = 
A n = 
A is - 
\, - 
A ss - 
A„ - 
A„ = 

A„ = 
A»- 

A*| - 

A,.= 
Am- 

A,v - 
Aj, - 
A;, = 
A;t = 
A:, = 
A;, = 
A„- 



— 0,085 

— 0,046 

— 0,001 
4 0,004 

— 0,090 

— 0.115 

— 0,074 

— 0,043 

— 0,014 

— 0,018 

— 0,010 

— 0,055 

— 0,010 

— 0,040 

— 0,010 

— 0,004 

— 0,011 

— 0,052 

— 0,0(55 

— 0,088 

4 0,052 
4 0,078 
4 0,029 

— 0,042 
4 0,078 
4 0,134 

— 0,054 

— 0,014 
4 0;O49 
4 0,(KW 

— 0,125 

— 0.071 

— 0,079 

— 0.O74 

— 0,064 

— 0.010 

— 0,002 

— 0,084 

— 0,070 

— 0,047 



6 

A„ 

to 

& 

A, 7 
A„ 
A„ 



— 0,076 
4 0,010 
4 0,014 

— 0,059 

— often 

— 0,024 
4 0,051 

— 0,032 

— 0,117 

— 0,033 

0,000 



A„ = 
A„ = 4 
A„ - _ 0;058 
A„ ^ — 0,025 



0,001 



A,i ■ 

A„ . 
A, 7 ■ 
A„ 

A„ 

to' 

A|oj = 
Ajov — 
A,o.= 



4 0,012 
4 0,009 

— O/fifl 

— 0,013 
4 0.035 

— 0,006 



4 
4 
4 
4 



(«- 4 



A,„ = 
A ( oi = 

a„o= 4 OyMS 



0,052 
0,042 
0,053 
0,031 
0.019 
0,115 

0,093 

0.048 

o.m 



ftitt- 

Am — 

A,„= 

A|t4 = 

Am- 
A,«- 

*m« 
Ai»= 



— 0,091 
4 0,039 
4 OjKSO 

— 0,052 

— 0.025 

— 0,002 
4 0,019 
4 0,010 
4 0.028 
4 0,05(3 



S 00. Tcndo prescnle que, nVsle caso,sao duas as Incognitas que cxisleniem 
eada equarao, e inodificando cm sua cons-qiiencia a formula [% podeni admittir-se 
para o en'o medio de uma determinarao: 

r = ± 0 aB ,0059 

e como o erro proiavel de R' e : 

a„, — ± o aa ,00 J 

vcrdadeiras differencials estes erros protareis, resullara 

V 



considerando 




a = 

F 

■ 



« 



we 



TENDA-0BSE1WAT0PJ0 



Nos trabalhos mais importantes de priracira ordem faz-sc uso de uma tenda 
observatorio, que se desarma facilmcnle para ser transportada. Quatro pdos A A 
.... (fig. 48), de dous metros proximamenlc, sobre os quaes descanca o soalho 
de taboas, recebem a armacao, composla de barras de ferro B y B y ' conve- 
nientemente seguras por meio de parafusos com porcas, e sobre as quaes se adapta 
a lona, forrada de borracha na parte superior. Tantopara tcrbastarile claridjide, 
como para se poder observer os objectos terrestres na direccao conveniente, hadaas 
fileiras de vidros nos quatro lados da tenda ou barraca : os da primeira FF fixos 
em quatro baslidores, e os da segunda MM moveis em uma corredica c collocado 
cada urn em scu caixilho ou bastidor especial; unsc outros sao acondicionados em 
caixas apropriadas ao seu transporlc. A capa de lona e corlada desde o verlice ate a 
base, aflm depermiltir a obscrvacao de qualqucr estrella, podendo abrir-se a parte 
que seja necessaria c fecbar-se depois perfeitamenle com coitus. 0 ventilador V 
permitte eslabelecer uma corrente de ar para diminuir urn pouco o calor excessivo 
que se cxperimenta, durante o verao/no interior da tenda ou barraca, cuja altura e 
de proximamente 2 metros nas faces lalcraes e de 2 m ,80 no vcrtice. 

Si o vento nao e forte, abrem-se janellas fazendo correr alguns dos vidros 
moveis M,M, e mesmo p6de-se abrir os pannos da capa de lona ; porem, si o vento 
esla fresco, fecha-se toda a barraca, e s6 se cone o vidro que e necessario para 
dirigir successivamente a pontariaa cada urn dos objectos terrestres, na ordem em 
que se achao. 0 instrument permanece sobre o pilar durante a noite e as boras cm 
que nao e possivel observar-se, cobrindo-o tao somenle com uma capa feita a propo- 
sito de baieta ou flanella forrada de borracha, c pendente da parte mais alta da 
mesnia tenda. A accao do sol sobre o tbeodolilo, emquanlo se observa, ptideser 
evitada empregando cortinas apropriadas que se correm, quando e necessario. 



to DETERMINING OE M ER f D I ANOS SECUNDARIOS 

POR MEIO DO TELEGRAPHO ELECTRICO 

*mm Oo mm anaa„,o V. M. CUe E n. aa Marina Uo. E ,ta d c.Unlao. 



Comodore R. H. 
a rapida exlen- 
o que olTercciuo 



Durante o inverno ilc 1872 a iH7:i. attrahio a attencao do C 
Wyman (-1/. >S. jV. f Ifydrographer to the Bureau of Navigation), 
m dos cahos lelcgraphicos, em lodas as part* da Terra, c o mciu 
para cslabelecer mendianos secundarios de longiludc, com uma exactidao erne 
nao se podena obtcr de ouiro modo. 

Tanto na ronslruccao de novas cartas para uso dos navegantes, como na cor- 
reccao das anligas, a designacao do dilTerenles laliLudes e longitudes para urn 
rnesmo ponlo, por varias anloridades, foi sempre rnolivo do difflculdadcs e em- 
bararos. 

A posieno de todos os pontos ootaveis na costa dos Estados-Unidos. como 
amdaa dos da Ingla terra, Franca e oulras nacOes da Europa, delermiuou-se com 
grar.de exactidao; porem uma grande parle da superlicie da Terra esta aioda 
muito imperfeitamenle tracada nas cartas dc navegacao. 

Para corrigir-se esses erros, fazem-sc continuamcnte levantamentos hydro- 
graphicos c observacocs astronomicas ; porem, para que o trabalho fosse systema- 
tico e sufficicnte seria para desejar que se cstabelecessem meridianos secundarios 
de longitude, medidos com o inaior cuidado e exactidao a contar de urn pri- 
meiro meridiano, como, por exemplo, o de Greenwich ou Paris, e aos quaes 
se podcriao rcferir com facilidadc, por meio dc medidas chronomelricas, as 
longitudes dos pontos visinhos. 

Tcndo em vista esse Bm, o governo francez organisou cm 1806 varias cora- 
m issues, que, no decurso dos dous ou tres annos seguintes, visitarao muitos 
pontos da America, Polynesia, Japao, China e India, observando cm sua pas- 
sagem por esses pontos ciilminacoes luoarcs com o fim de cslabelecer meri- 
dianos secundarios permanentes. Este trabalho foi concebido e levado a cabo 
anles de se poder prevero presonle progrrsso dos cabos telegraphicos, porquanlo, 
e fora de duvida que, si semelhanle progrcsso fosse previsto, os aslronomos 
fruneezes Irriao aguardado a te que podessem ulilisar-sc do methodo telegra- 
pbico, uiuilo mais exaclo, simples e rapido. 

0 professor Asaph Hall U. S. N. do Observa ono Naval, diz: < \con- 
« fusao iulroduzida pela observacao das culminates lunares parece que pro em 
«de que nas observances ha erros conslanles. 0 erro provavel dc uma longiludc, 



1 fraduziJo do inglcz. 
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« dcterminada por meiodc culminacncs lunares e dcbaixo das mclhores condicoes, 
* istO 6, qoando a lua se compara com cstrellas em ambas as estagdes, nlcanca a 
« dous e trcs segundos dc tempo. No caso em que a posirao da lua e lirada das 
« cphemeridrs, nerroem longitude pride scr muito maior, visto romo, ale n pre- 
« sente as ephemerides calculadas pelas melhores taboas, as de Hansen e Pierce, 
« achao-sc frequentcmente affectadas de urn erro de, proximamHitr, um se- 
«gundo dc lempo. Deve-sc terprescnte que, sendo a vclocidnde do rnovimento 
« da lua enlrc as estrellas trinla vezes menor que a de rotar.io da Terra sobre 
<< o seu eixo, um erro nas observances, on na posirao da lua, appareccra nas 
a longitudes resullanlcs, mulliplicndo pnr um factor quasi (goal a trinla. » 

Por mcio de um ccrto numero de chronometros levados alravcz do Allanlico, 
assim como por obscrvacucs dc culminaroes lunares, occultarues e eclipses, os ns- 
tronomos tralarao de cslabcleccr um meridiano secundaria em Washington, mc- 
dindo a difference dc longitudes cnlrc eslceo de Greenwich, em virlude de uma 
lei do Congrcsso que ordena\a a mcdida excla dessa difference; porem, a discor- 
dancia dos rcsullados, que, tornados por si sos, tcriao mcrecido loda ronfianr,a, ex- 
cedeu a qualm segundos dc tempo; as dnlerminacoes rnais reccntes e que teriao 
mcrecido mais confianca, achavao-se cnlre as que mais difTeriao. 

Para effccluar as suas medidas cbronomclricas, o United States Coast Survey 
nao economisou trabalhos, csforcos e despezas, e as exactissimas investigates do 
professor Xewcomb sao bem conhecidas de todo aslronomo; apesar disso, o re- 
sullado das ullimas expedites chronomelricas entre a Inglaterra e os Estados- 
Unidos differe da difference de longitudes, deduzida pelo professor Newcomb por 
mcio de culminates lunares observadas no observatorio de Washington e com- 
paradas com observances correspondentcs no observatorio de Greenwich, de mais 
de tres segundo c meio dc tempo. 

Durante, muitos annos os officiaes do United States Coast Surer// e os do 
Corpo de Engenheiros, como tambcm os astronomos de servico no Observatorio 
Naval dos Estados-l'nidos occuparao-sc em simplificar c aperfeicoar os methodos 
para delerminar differences de longitudes gcographieas por meio dc telegrapho 
electnco o latitudes geographicas por mcio da luneta zenithal. 

0 Coast Survey, com o auxiiio desses methodos simples, fixou as latitudes 
e longitudes de um grande numero de pontes, na Carta dos Eslados-fnidos, com 
um grao de exaclidao ate enlao nao uhtida em Inbalho algum dessa nalureza. 

Logo que o cabo telegraphico do Attanlico (via Irlanda e Terra-Nova) se esten- 
deu sen. tropccoalguin (18GG), o Supcfrinlendenle do Coast Survey approvcilou a 
opporlun.dade para ligar as longitudes do hemispheric occidental com o meri- 
diano dc Greenwich 

va c / | D rt C J,? 0!, r"" ,870, 1 ig ^ al fez-so, pordiffcrentcsobservadorcs,atra- 

ves doeabn francez dc Duxurg (Mass) a Brest. 

S P^^J^^t^ medida CUm 0 lnesmo cah0 ' tomando a ilha dc 
a. ilojo, no golfo de Lourcnco, para eslac3o inlermedia 

... ^™n*tra a rara exaclidao dessas mcdidas a concordancia dos rcsulhdos 

ffi^S5«5S es ^° d0 m m °*> V S ftSJSg 
SS; ft 

,UCm t > W*-l %<0 mi 74"-niJ'-2.i",or> 
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mm das«;^ c ri^ sar^ (,oie, ' minou 



da Havana ou Santa Cruz, 

mcthodos maisoumenosinccrlos,porem os mais exaclosquepodiaosei Bmp«S 
antes do se poder lancar m.io dos lios cleclricos. wjiregaiH*, 
Na Martinica e Gnadalnpe, os bydrographos rrancezcs detcrminarao as sous 
ongitudes por culminacocs lunares, e por muitos annos foi nolorio que suas longi- 
tudes e as das ilhas inglczas visinbas, nao estavao dc harmnnia. ° 

Em J8G8, fez-se uma determinacao da longitude da Havana por rncio dc 
Signacs de tempo, combinados en Ire o professor W. Aackness [U. 8. A » no Obsc- 
vatono Naval de Washington e o lenente (iioje capitao] Pujazon, da marinlia 
espaniiola na Havana. 

Esla determiuarao indicounm errodeccrca de urn minuto do longitude, porem 
nao foi eompletamenle satisfactoria, porquantona Havana o chronomelro era levado 
todas as lardes do observatorio para a cslacao telegraphica (quasi uma millia) e vice- 
versa, para comparal-o com a pendula de Washington, em lugar de por os dous 
observatorios em eommunicae.ao lelegrapliica, e, alem disso, os observadores de 
Washington e Havana nao liverao occasiao de enconlrarem-se para detcrminar as 
suas equates pessoaes relalivas. 

As longitudes da maior parte das ilhas dc Harlaveulo dependerao das do 
observatorio do major Lang cm Santa Cruz. Diz eilo : « A longilude (1>4"-4J'-00') 
e o resullado de muitos annos dc Iralialho e a consider© determinada com lanla 
seguranoa, que nao creio que o sen erro exceda de quatro segundos de tempo. 
Julgo-a como a pasicao mais exaclameute determinada das Indias Occidenlaes. » 

A lerminacao, na primavera de 1873, das linhas da Companhia das Indias 
Occidentaes e Panama, e a cerleza de que exisliao serios erros na posii;ao geogra- 
pbiea de muitos Ingares nas Indias Occidenlaes e America Meridional, levarao o 



o uso de seus fios nos termos os mais liberaes : nao aceitavao indeninisatao alguma 
pecuniaria mr despacbus que livessem rclacflo com o trahalho, ou para o emprego 
dos lios, depois das boras do expedient estipulando somcnlc que os operadorcs 
ou emprecados fossem reniunerados pelos servicos que prestassem. 

Os fios da companbia lelegraphica das Indias Occidentaes e Panama em imiao 
com a companhia sub-mariuha de Cuba se preslao adimravclmenle para a deter- 
So das longitudes. Estendcndo-se desde a Cuayana por Lesle, atravez das 



iihas dcBarlavenlo c Virginia, por Cuba c Jamaica, e d'ahi a Colon c Panama, se 
poderia estahelem" ponlos dc partida do confianga para as longitudes da costa Ocstc 
do Mexico, America Central c America Meridional, assim como para as do Brasil e 
cosla septentrional da America do Sul; alem do que se poderia fazer determinates 
intermcdias nas illias das Indias Ocridcnlacs, cm que so julgasse necessario e eon- 
veniente. 

0 vapor do form Fortune, dc 306 loneladas, foi cscolhido para transporter os 
rommissiouados, e deu-se ao Commandanlc F. M. Green a dirccrao da cxpedicao. 
Tendo esle demorado a sua pallida por varios rnotivos, deixon por fun os Eslados 
Unidos cm Novembro de 1874, icgressando em Abril de 1875. Como se reeonhe- 
cesseqneo Fortune Ma muito pequeno para uma expedirao louga, foi substituido 
peto Gettysburg, vapor muito mais commodo. Neste vapor forao feilos os commodos 
que a experiencia de urn anno reconheceu serem uecessarios, e nolle scguirao os 
nicsmos bfQefaes em Oulubro de 1875, e tendo completado lodo o trabalho de que 
Linliao sido incumbidos, regrcssarao a Washington em Jnnbode 1876. 

Para a dclcrminarao da bora e da latitude, o Sr. F. A. Rodgers, projectou uma 
romliinacao da lunela mcridiana e da lunula zeuital, e na primavera de 1873 deu-se 
principle) nas officinas da repaificao hydrographica a eoiislruccao de dous desles 
iustrumenlos. Forao estcs construidos de maneira que o ocular achava-se em urn 
dos extremes do eixo horisontal ; urn prisma, na uniao do cixo com o tubo da luneta, 
rctlectia cm angulos rectos os raios vindos do objectivo, permitlindo desse modo ao 
ohservador dirigir o inslrumento sobre cslrellasa qualquer altura sobre o horisontr, 
sem mudar deposigao. As lunelas deque Iratnmos tinhao 30 poilegadas de dislan- 
cia focal c 2 3/4 poilegadas de abertura util do objectivo. Estando montadas sobre 
urn cixo vertical e lendo am circulo horisontal graduado de 14 poilegadas, podiao, 
em urn mornento, gyrar dc 90° do meridiano ao primeiro vertical, particularidadc 
de muita imporlancia na determinarao de latitudes. Durante o primeiro anno de 
trabalho, o reticulo dc cada inslrumenlo conlinha onzc Dos dc passagem ; porem, 
como se corlasscm frcquenlcmenle causando baslanle incommode, forao subsli- 
timlos na 2* enmpanha por diapluagmas de crystal, sobre os quaes o Sr. W. A. 
Ropers do observatono de Harvard, tracou com immenso cnidado Iinhasque Ozerao 
as vczes de fios horarios ou de passagem. 

Urn micrometre, no ocular, para medir differences dc dislancias zenithaes de 
estrellns, com urn nivel unido no cixo para indicar qualquer variacao na inclinacao 

latitude F llvamcnle * verlica1 ' r ° rmava 11 Iunela zcnilnal V»™ a detcrminarao'da 

Esles inslrumentos forao construidos com muilo cuidado pelo Sr. Eduardo 
Ka tiler, sob a v.gdancia do Sr. J. A. Rodgers, e sob todos os respcilos forao con- 
cluidos satisfaelonamonlc. 

OSr. Rodgers ideou, tambom, ohscrvaloriosportateispara resguardar os instru- 
SSS IS ohservadores, observatories construidos da manciia a mais engenhosa 
para armar e desarmar com prcsLeza. b 

rW F t°rn^ commissao pilarcs porlateis, fciLos doformatodo 

k I 08 *°*f d - CV,Il r° ser CKlQS de ***** ( l uand0 » ***** ^ ser empre- 
tk n, P l T r f , CSlUC " CS U> -?° e,les en W*os, porcm rcconhecendo-se quo 
SSSSSZff^ Pw,(ll,ant0 a sua ^P^ior estabih- 

donadT m ° ra d ° SUa constru ^io, forao aquelles aban- 

Os Srs. T. S. o J. D. Negus dc Nova-York, dcrao quatro chrono.nctros de cir- 
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*•»*, no cixo da ,oda SSSSWftS^^ffi »"» S 

metro. A each commissao dcu-sc u.n SrSSSSJlSSS ac,Mva 0 cl,roD °- 
nas ol,scrva C Ocs, „ ooto para casoTc accidefnc" m m ^ 

Para rcgislrar as horas das passagens das cstrnllas mi A* <:!„„..„. i . 
cmprcgava-so urn chronographo cleclricn Uc i,gnaos <k tempo, 

Nestes instrument, urn syslcma dc rodas dcnladas, poslas em movimento 
por urn peso, faz.a com que urn cylindro, de proximameuic G J- pon^tto 

SSSIto? 7 dc a,Lura ou ****** excculassc ****&m mm 

Urn pequcno carrcle ao qual esla adapiada uma peuna de construct pe- 
culiar, movc-se sobre rodas acima do cylindro, no sc.ilido de sen comprimcnto 
e de proximarnenle, uma pollegada por eada rotacao do cylindro, de modo que 
a peuna descreve uma espiral pcifeiLi. A peuna est* montada de forma a ter urn 
movimento lateral, e aeha-se, alem disso, de certo modo unida a um eleclro- 
nnan, o quaj, quando o circuilo clecLrico em que se acha collocado se intpr- 
rompe a cada segutido pclo chronomolro de que se fallou (o qual, juntamoute 
com uma pequenu baleria, acha-sc incluido no mesmo circuito), faz com que 
o Iraco fcilo pela penna sobre o papel do cbronograpbo, em lugar descrurna 
linba recta, se corte com inlervallos regulares, como se indica na figura 49 




Fig. 49 

Por meio de um pequeno instrumenlo cliamado lambem I) each circuit (inler- 
rompe circuito), ao alcancc do observador e incluido no mesmo circuito, a correnlc 
eleclrica pode ser inlerrompida, fazeudo com que a ponna produza um traco se- 
melhanle ao dente ou reintraDcia maior a da ligura, no casoem que fosse obser- 
vado algum successo, como por exemplo, a passagem dc uma cstrella por qualquer 

dos Cos da luneta. , , . . „ , 

Quando a follia de papel cnrolado no cylindro acha-sc clieia, e ella subsli- 

tuida norouLra, e por meio dc uma regoa de graduaca'o muilo delicada, podemscr 

delcrmiriadas com exaclidao e facilidadc as posieOes dos tracos correspondenlcs as 

obseivacoes, com referencia aos dc segundos mais proximos. 

0 pendulo tern, cm sua exlrcmidade inferior, um paramso para rcgu arisaro seu 

movimeriLo ou poraue o relogio vM regulc ou por uma mm anca de latitude 

A D UMSbl naprimeira expedirao enio formadas do [aminos d carvao 

ezinco £e & SUia en, acido sulfurico diiuido t«™* <» £ 

vaso de vidro ; porem, nao deu bons resullados, pois a foica da pilha era muilo ;a 

**%m* a segunda expedicuo, forneceu-se a cada commissao uma baleria Le- 
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Clanchc eomposla de doze pilhas, das quaes duas erao emprcgadas no chronogra- 
pho, f as restaules cm quantidado sufficients para oslabelecer a communicacao 
telegraphies] mice OS obscrvalorios. ICslas baterias derao muilo bons resullados. 

Os instruments Irlegmpliicos cmprcgados na ptimeira rampanlia os cmpreslou 
a Companliia Telcgraphica das Indias Occidenlaes ; porem, para oannoseguinte com- 
praran-se em Loudrcb dous jogos dc galvanometros rolleetorcs, chares e lampadas. 

Os signal de tempo, que so rocebem por Has lorrostrcs, podem sernolndos au- 
lomatieamente, collocando o chronographo denlro docircuito telegraphico ; porem 
o mesmo nan so pode fazcr com os rahos submruinhos, cm conscrjuencia dc nao 
ser sufficient a tensao da elcctricidade, que se transmute, para actuarsobre o 
cleclro-imnn da penna do elironographo. 

Para tclegraphar com tensocs fracas, usa-sc hojc urn proeioso arlificio ideado 
por Sr. William Thomson. Consislc cm urn iman suspense com toda a delicadeza 
e rodoado por uma ou mais aduchas dc lio dc aramc rnuito fino c isolado ; ao iman 
aclia-sc fixo urn cspclho pequeno. Esto cspclho rcflcctc o raio de luz deuma lampada 
sobre uma escala collocada em urn quarto cscuro, de modo que, quando nao passao 
eorrcntcs pdo cabo telegraphico, o raiopermanece cstacionario ; porem, quando na 
eslnrao que lran<mitte o signal se comprime aigum dos dous boloes, estabeloce- 
se, sogundo o caso, uma correnle negativa ou posiliva, que, pa*sando pelo cabo e 
pelas aduehns quo envotvem oclectro-iman, faz o cspclho gvi a r sobre o seu eixo e, 
por consoguinte, o raio de luzse desviara para a osquerda ou para a direita. 

Quando o signal ehega e e vislo, o observador loca sobro o boulo do seu 
clironographo, registrando assim a bora cm que chegou. 

Duranle os dous annos, seguio-se o mcsmo systcma de trabalho ; os dous 
observa tonus possuiao idculicos inslrumentos c arranjos iguacs sob lodos os res- 
peitus e arbava-se tudo sob a direccao especial do Commandante Green e do 
Sr. Mdes Rock, lendo por ajudautcs o tenente J. A. Norris e o Sr. C. W. 
Bartlett. 

0 Sr. Hock linha eslado, duranle rnuitos annos antes, empregado no Obser- 
valono de Cordova, e a sua intelligcncia e incansavel actividade, se deve em grande 
parte o bom exito da expedirjao. 

0 trabalhodc 1875 romproendeu as medidas de Panama a Colon; deste ponto 
a Kingston (Jamaica); de Kingston a Santiago dc Cuba ; do Santiago de Cuba a Ha- 
vana ; c da Ha>ana a Key West, ligando aid com uma cstacao bem determinada 
do Coast iSniT.ey. 

Eaiig?6 amcdida piincipiou em Kingston, levando-se dircctamenle a Sao 

^iTwIS^? W f' ^ Sao Th6,ftsa a Antioquia; de Sao Thomaz a Porlo Es- 
gmlM It rindade};dc Porto Espauha a Uarbadas; dc Porto Espanha a Martinica ; 
«t .sao Iliomaz a sao Joao (Porto Rico] ; e uma dupla incdida ontrc Sao Thomaz 
torn, ! it - m ih \\ lh d<J luyar os ofeerwulores e iiistrumenlos na segunda de- 
Sffifos ob^rvadmes l, ' a,,a,,,n " COm ° mCi ° P ' ira a 

0 lugar escolhido pan o obsorvalorio, devia salisfazer as condicocs seguintes : 
S!,^' ? ? o7? ao Nortec no Sul, fncilidade para medir uma 

rito a btiS no W» podessem ser refe- 

entre Jto SSKlSS^ ** telcgraphica, para quo o flo 

tsxsss^ mm comi,rido ' * p ° r u,iim °' ******* d ° 
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Grngos t\ cordial c zelosa assislcncin quo oncontrarao em toda Darin Ife** 
sal.sfe.tos esses requisites com rnais facilidadc do que a principle i££* 

V H6 que urna agulha magnetica era sufQcienle para delerminar apnroxima 
damcnlc uma I.nha meridiana afim de Icvantar o observalorio e conS o p™ 

t^hSS^ l, ' CS diaS para f* 0 pi,ar o^arccesse, e em seguida monlava-se o 
instrument de passagens, o qual era cuidadosamente nivelado 

Na primeira node de ceo limpo que sc linha, collocava-se exactamcnlo no me- 
iid.ano por meio de repelidas observances deeslrcllas zenilhaes e circumpolares 

lendo-se montado os instrumentos telegraphicos em cada lugar e libido com 
as eslasoes tclegraphicas, para que houvessc communicar;ao eleclrica direcla enlre 
os obsrrvadorcs, proccdia-se como segue : 

A's G boras da tarde proximamente troeavao-sc telcgrammas a respeilo do es- 
tado do ceo, e si eslava limpo cm arnbas as cstacoes, dava-sc principio ao trabalho as 
8 boras da noilo pouco mais ou raenos, observando as passagens de seis ou sete es- 
trcllas doAIman^ck AFaulico, jiro\imzs do equador, e de duas ou Lrcs circumpolares. 
A uma hora de antcmao eonvencionada, geralmcnto de 9" 30" a* 40" da noite, os 
fios telegraphicos dos observatorios erao ligados na estacao lelcg'raphica coin o 
flo principal. Uma vez estabelecida a communicacao, erao comparados os cliro- 
nornetros da maneira segninte : 

Dez scgundos antes do minuto, pelo seu chronomctro, o observador en. cbefe 
transmiltia urn signal preparatories oqual era feilo tocando o bolao varias vczes 
consecutivas ; cm seguida, exactamenle ao minuto, comprimia o seu bolao outra 
vez durante proximamente um quarto de segundo ? e repctia-se esse signal com iutcr- 
vellos dc cinco scgundos ale expirar o minuto seguiule. 

A hora e o minuto em que se transmitlia o primeiro signal erao tambcm tele- 
graphados, e repelidos pela estacao que os rccebia, alim de evitar equivocos. A 
hora da chegada de cada um dessessignaes, assignalada pelo desvio do raio dc luz 
do galvanomclro, era registrada por meio do cbronograpbo ; transmiU'.ao-se 
cinco series semelhantes dc um a outro observatorio, o que prcfazia o numcro de 
sessenta e cinco signaes transmiltidos e rccebidos por cada observador. 

Depois dessa troca dc signaes, complelava-se o trabalho da noite observando- 
se oulras cinco ou seis eslrellas horarias e duas ou Ires circumpolares. 

A posieao do cixo da lunela meridiana invcrlia-se, pelo menos uma vez cada 
uoitc, para facililar a eliminaeao do erro de collimacao, c o nivel cracollocado, no- 
tando-se a sua indicacao depois dc cada observacao. 

Applicando os erros dos chronometros sobrr 
observacocs de estrellas dc cada lugar a differences 



\nnlicando os erros dos chronometros sobre a hora do lugar, deduzidos das 
rvLocs de estrellas dc cada lugar a differencas de boras obl.da pela pormutaoao 

dos signaes telegraphicos, resnltava ^^^£SAtS^ 
deira hora das duas cslaeues, ou cm oulros Icrmos, a d.ffc.cnca de lon D ludcs. 
Fizerao~se aintla um grande numcro dc observances de diversas classes, para 

estacao durante qualro M®*- . e | cc trico para pcrcorrer o fio do uma cs- 

0 tempo e,aindaquegeralmenle 
lacao a outra c vir actuar sobre os appat Lino* iul 0 iui ^ 
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muito pcqacno, assaz grando nesle caso para deixar dcser tornado cm 
porem, e drterminado 0 corrige-sc do scu elTcito rom facilidade. 

Supponliamos que E scja uma cstacao situuda a urn grata dc lonfjiLuile 
a Lesle dc oulra cstnrao 0, c que cm cuda cstacao cxislc uma pcndula exac- 
lamcDtc regulada pela bora do lugar; tercmos que, nestc caso, a pendula cm 
E sc achara adianlada quatro minulos relutivamciulc a pcndula dc 0; suppo- 
nliamos, tambem, que nm signal sc demora urn quarto dc segundo em ir dc 
uma eslaeao a oulra. 

Assiin, si o nbsi'i v.nlor cm B Iransmilk urn signal para .1 eslacau 0 cxacla- 

mcnln ao meio did pola sua pendula 12 h — 00 1 "— 00',00 

seri nToluiio out 0 tn fifi 1 "— 00 %25 

0 que da uma itiQfefCttfp apparent dc Imr.ts 3 m — r>0\7r> 

Si o observadnr oni 0 Ir.UHiniUc nm signal ao main dia pMa sua pendula.. 12 J «— Of)" 1 — 00",00 

sera recjbido cm B as ... 12" — l m -00",2o 

0 que da uma difierem'a appurenle dc lions 4'"— 00\2o 

A melade da somma destas dilTercneas e quatro minutos. que e exacta- 
mente a difTerenca dc hora, ou urn grao dc longitude, c a mctadc da difife- 
renca e viutc cinco ccntcsimos dc segundo, tempo que demora o impulso 
eleclrico para alravessar o fio ou inslrumenlos lelegraphieos. 

Esse tempo, en Ire as estates das Indias Occideutaes, variou desdc sctc 
centesimos de segundo, entre Havana c Key West, ligadas por noventa milhas 
de cabo submarinho, a quarcnta c qualro centesimos dc segundo entre Kin- 
gston e S. Thomaz ligadas por sctccentas e vinte milhas de cabo submarinho 
e trinta dc fio telcgrapbico terreslre. 

0 tempo empregado pelo impulso eleclrico dilTere urn lanto entre as inesmas 
cslacoes em difTercntcs noitcs, devido as variacoes na conduclibilidade das linhas 
e na intensidadc das batcrias. 

Alguns aslronomos inglezes objectarao que onde a linlia sc acba dividida em 
secgues rcunidas por meio de repctidores clecliicos, como gcralmente tern lugar 
cm linhas exlcnsas, 0 tempo dc transmissao nao sera 0 mcsmo em ambas direccOes, 
c que 0 mcsmo circilo se produziria cm urn cabo submarinho que estivesse allectado 
dc alguma imperfeicao mais proxima de urn que do oulro cxlremo. Nao obstante, 
expcncncias feitas pclo Coast Survey na exlensa linha dc S. Francisco a Was- 
hington demoslrarao que essa objeccSo, ainda que bem fuudada cm Ihcoria, impor- 
tant alguma pralica torn. F 

Na permutacao dos signacs de hora, cmpregava-se invariavelmente correntes 

£2 'S P r? VC, " SC P"S* qUa,qucr m ™™* ^ P U1,CSSC cxislir entre eslas 
e as negahvas. Esta manoira dc opcrar tem, alem disso.a vanlagcm que urn so botao 

que rccebia vcrificava-sc semprc no inesmo sentido ^ 
Durante os invcrnos de 1874-4875 c I873-187G, cslabeleccrao-sc nor essa 
6rma, onze mer.dianos sccundarios. Em cada lugar, 

lunetu mcrid.ana refcria-se, por mcdida e Iriangulatfc lZ fe^ofte Ttt* 2 
urn objecto terrcstro Qxo c permanent* c tinlia-sc nSSHfffl n uo urn 
obscrvadoreslivcsse Uo frequcntemcnte a Lesle com a Si tt Kfl q" 
de el miliar quanto fosse possivel a equate pessoal 

1 ara delerminar a equagao pessoal entre os observadoros faziiio-sc difTercntcs 
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especies do obsorvagOcs, c nao se dcspresavao Irabalhos de ccnero akmm to* 
obtcr-se urn resullado satisfaotorio e exacto, 8 gum para 

0 calculo rclntivo as obscivacoes tcz-se com a possivel presleza. 

0 methodo dc signaes de cstrellus, ou a coroparacfio das horas cm one i 

a™.? 0 MP** ? ao ^ necesijidad e dc ser descripto detalbadamentc. 

Apezai dos bydrographos dc quasi lodas as nacocs maritimas, particular- 
mentc os , inglezes, cstaicm constantemcnto aperfcicoando o oosso coubecimcnto 
da supcrficic terrestre, ere-se que e csla a primeira expedicao naval systematica 
que, por este mctbodo, cstabeleceu meridiaoos sccundarios aos quaes 'se Dossao 
refenr oulras longitudes. 1 

E' intencao do Naval DcpaHamento dos Estados Unidos, scgundo se expressa 
na memoria para 1876 oSccrclario da Marinha, continuar a estender essas obscr- 
vacoes ; pot'em o vasto e constante desenvohimcnto da rede de cabos tele^aphicos 
que quasi envolve a Terra oficrece trabalbos para muilos annos os quaes eonlri- 
buirao em grande parte para o aperfeicoaraento da geographia, scm que nisso 
tivesscm pensado os seus promototcs. 



{ 

• 



TABOA Vi 
■•a« LatUndeii ereN 0 |das da 9> u !><i 



Achtumeolo torrasiro x 



-« 






n 


Latitudes 






■ 


a 


oraicidas 










■ 

i— i 

1 — ■ — 


s 


a 




1 


u 1 


it 0 


11,0 

90,0 


II) 11 


i N 


jii 


I u 


Tl'l.li 


;«l o 


Bt 


I'M 


in 


2 0 


ll'Vl 


99 


30 


1 1 U 


3d 


n i) 


171,0 


1 1 


' . A \ 


998,7 


31 




241.U 
999,9 


12 » 




111 


8 .," 


2'H.l 


99 


:ii 


:i Ji, 1 


3U 


n (i 


'OH, I 


41 


N 


m, i 


SJ 


i 7 8 


111, 1 


31 » 




-J 1H. 1 


10 


•H 0 


4?n, i 


90 


ai 


508,1 


31 


«i •> 


9.18,7 


-11 


•i> 


'ji'.VI 


311 


l » i> 


59 i, I 


31 0 


:u 


ii>'M 


10 


11 <> 


U Vi. 7 


91 


3.1 


li M.| 


-to 


1! It 


790*0 


40 


at 


"71,1 


GO 


n o 


101,1 


33 o 




812.1 


10 


11 n! 


811,0 


30 


3 I 


87 1.7 


90 


11 U 


mud 


40 


ay 


017,3 


00 


• 111 J* 


1100,1 


99 0 


J.t 


vl 7,7 


10 


17 a! 


10J&0 


21 


an 


1030.0 


riii 


]1 U 


urn 1.2 


10 


3,1 


1122.0 


.71 


H %\ 


1171,1 


3? 0 


Mil 


1117,7 


HI 


i >0 0 


1217,1 

m%i 


2-1 


30 


30 


n o 


121 J. O 


40 


•in 


1'IIV 


5 1 


•2 1 0 


1 117.2 


99 II 


'hi 


1-I77, 1 


10 


*2I o 


1 10 1,7 


2) 


90 


mtA 


3.1 


' m .;' 


1171,1 


lit 


31 


1-17,7 


50 


. r. «• 




31 II 


1 : " 




HI 


.' i 






30 


im i,i 


m 


27 « 


107 J, 2 


11 


30 


I7ilii,H 


DO ! 


99 « 


1740,9 


1 » " 


HI 


1771.7 


M 


•21 


1703,0 


2i 


in 


1771.1 


90 


•II 


17*7,7 


w 


BO 


l7M7,0 


VI 


• i it 


180M 


It 0 


III 


MTV* 


m 


99 


IK 11, '2 


90 


10 


1812,0 


3<l 


40 


1171,1 

1803*1 


fU 


yi 


r,o 


it «> 


1»77,H 


12 o i 


10 


i WW 


in 


» 


10 M.I I 


id i 






31 | 



LaiiloUoi 
cresciJas 

S 



1090,1 
I'll 1,7 
MH, J 
III .7,0 

rn,o,o 
I'iii.i 
i'i i/.'i 

:'■ i'> I,-, 

91)10,9 
2 I2M.1 
*20)i,N 
'2071.0 

sum, i 
9 m, i 

-20H7.1 
9111,0 
'2110.0 
•212/.H 
•21 11.1 
•2H..1 
2158,8 
•2170,1 
2112,1 
9194,0 
9917,0 
9910,1 
99)1,9 
•2211.1 

9451,0 
2207,1 
22-411,0 
-22-12,1 
iWl.O 

iilii.a 

9029,9 
8311.7 
91.71,1 
23*. 7 
9370,9 
9M.I 
21 13.0 
21JO.S 
9129,0 
J I u . 1 • 
-2171.2 
9108,0 
9470,9 
»M, I 

2-70 i. 
2717,1 

2, n.'i 
-2". I U I 
277U.1 
2309,2 
9M&I 
9*15,1 
2HH.1 
9021,1 

90 17.9 
•ji.i ii^ 

•J',7 1,7 
•20111,7 
•i'.'i'J.O 
2711.1 
9790,1 

n i' i, 7 

2713,1 
3700,1 

9T1VJ 
2193,1 
9) " ' i ' 



r. 

H 



o 
12 

I i 



II 



13 



SI 



•111 

90 
0 
10 
•2 1 
31 
II 
.70 
II 
HI 
SO 
3) 
4> 

r.o 
o 

10 
-2l» 
30 
■10 
B • 
0 
H> 
90 

■ Hi 

4l> 
50 
II 
10 

4» 
30 
40 
7 \ 

u 
10 
90 
3l 
40 
3.1 

II 
10 
20 
3) 
10 
&3 

(I 
10 
90 
311 
4) 
70 

u 
10 
•it 
30 
10 

r.u 
ii 

10 

'20 
10 
■111 

.70 
II 

in 
2-1 
.in 

■10 
31 
0 
1"' 
in 
J i 



Latitude-! 
crcscidas 

s 



9890,4 
'2111.0 
•2.117,11 
2*01,2 
2071,0 
9888,0 
'2-nli. 1 
2 II".. 2 
91011,0 
9914,0 
'20i7,H 
•2171,7 

9093,7 
*9 n,1 
3013,9 
?fi •«•,'» 
3112,1 
.1 06. 1 
307 II,' J 

30 10,9 
31 j '1,5 
3198.0 
3119,4 
315 i/l 
3171,5 
3lHu,l 
Jiil 1,7 
3993,1 
Oil 1,1 
3211,'J 
12.79.7 
327l.li 
32vl r 7 
3301,4 
3.11'i.S 
393L0 
.Cll'1.7 
336l,*J 
•t i-s'i. j 
31 17, 1 
9110,1 
3499,1 
3H1.7 
3437.0 
3172,0 
3188,9 
310,1.0 
3310,7 

'IV, 1.1 
H307«[l 
9309,0 
3VH.0 
Wl&O 
3031,1 
3017,3 
J .i.l.'i 
3979^8 
;I0'MI,3 
If712.0 

379-M' 
3717,0 

:nii2,2 
3770,9 
J7'J7.0 
1112,1 
0820,1 
3810,9 
3003,2 
'Ml 1.1 
3907,5 



•1 

m 




■ 


■ 


1 • 

creieidu 


TS 


8 

M 






Q • 


• 


_ ■ 


'1 11 


311 ( 7 


09 1 1 


00 


i i'i I tl 


50 


• - ii 
■ i y 


!IJ| r ) 1 


G7 0 


10 




ii. 


On 


'■•IK 1 '1 


4 i 

5 1 


31 


I'I 11 H 


'ill 
Jil 


40 


hum s 


•I'I 


Ml 


4037.2 


RM 
.r.l 


r.l> II 


4039,0 


cu 11 
tin 'l 


In 


'til /, 1 


1 J 


21 


102 ) 'I 


1 1 


!L) 


J liiM 'I 

'1 1 1 Kl, . 1 


• i.l 


•Ilk 


•H .1.11 


■i 1 


50 


.11.1*1 ■) 

I,* 


111 




till 1 *V 


A 1 /I 

Ul u 


1 ii 

XII 


AIM\ ') 
J 1 ul, f 


111 
JII 


— . 1 


-4411 1 1 
1 - 1 . 1 


- 1 




IS I'I, 1 


3il 




1 1 17 *. 


.1 ■ 


ji| 


j i. i 


* 1 1 

•HI 


Sfl ii 


101** fl 
1.' 1.1,1 1 


70 0 


in 
in 


I 1 1 | *) 


in 

JU 


j,i 

Z'l 






'1 1 


Mil i| 

'1 Hi, J 


3U 


-I 1 


I 1 "l 1 1 
a Ml. 1 


•10 


Z>(J 


1 17(1 A 


•Jj 


51 0 


1 lu'k ll 
•1 la. 1,11 


Tl l\ 

71 I) 


s5 


.lull 1 
'1 1 1 ' 1 


In 
hi 


xlj 


i i jM f. 




30 


IHH.2 


• III 


10 


4107,0 


40 


ill 




U.I 


0 1 9 


■*■) 17,7 


72 ll 


10 


-IJJI, / 


i ii 

JU 


till 

r.1 


• ' 1 , 


Zll 


•in 

•JU 


'jjin.ki 


Jl 


M 




At i 


50 


40*18.1 


3 > 


Til 0 


..1 Oil *l 
I'I-' 1. 1 


"7 1 ll 
1 J II 


I'I 


hi \ i ii 
|IM 1,1 » 


111 
JII 


"2»l 


407i>,7 


Til 


30 


..iki i*. 
4'. >liG 


'1 1 


10 


|7l"2,ii 


40 


50 




p . <i 

•in 


02 0 


.7". 1 ii 
17 H, J 


— ■ 1 1 
71 w 


It) 


1770,9 


III 


89 


4 i'l(,7 


^<i 


in 


111'.- 


ri 

.1 r 


•|l| 


1 U 1 1 1 1 1 


J.l 
•I'I 


50 


IUi 1 "J 


".II 
.III 


01 0 


41HI-7 


- • <k 


10 


1909,9 


Ill 
1(1 


90 


M, v. ii 


0 1 


.id 


rr i -i 


30 


10 


9070,1 


911 

w* 


5 1 


|099il 




01 o 


5')1 , J,0 


70 0 


111 




10 


99 


5'rffl.B 


90 


31 


6Us7.1l 


31 


41 


Til 11.2 


4U 


51 


51.14.0 


50 


07 


.715.1.2 


77 0 


in 


51H1.3 


10 


'20 


1)909,9 


20 


30 


999M 


30 


M 


9990,9 


HI 


DO 


B97M 


50 


(Mi 0 


3903,1 


78 0 
10 


10 


53/7.1 


2) 


983M 

5:in,l 


20 


30 


30 



! Latitudes 



S 



5 1 12,-1 
7 1 1*7.0 
5171.1 
5171.7 

wow 

3&30,9 
5750,1 
•7.7X1,1 
9908,1 
.'.r/ji,.-, 
17081,1 
S00U.9 
5711.0 
771.7.7 
OTtJrl 
UiOI.I 
58J0.5 
W77.-I 
r.K-i.,,0 

5'J 17. 4 
LW4i,j 
5'J7».«J 
D 103,1 
6033,9 

u man 

9093,9 
9194,9 
0153,11 
G 186,1 
1.217.5 
9910,1 
024 1,0 
0113,2 
03 13,7 
W70.5 
0111.5 
04 14,9 
M79.8 
9319,1 
0.717,0 
8301.7 
0010,1 
0032,1 
iilW7,1 
0793,0 
OTIi I, I 
<17'I7.1 
08H.J 
6871.9 

.OUit'VJ 
OOlr 1 
0017.3 
70J0.1 
7'«)ll,2 
7100,3 
71411.0 
7.H3.0 
7299,3 
7271.0 
7414,9 
7357.2 

7 i Hi, > 

7 1 13.0 
740M 
7715.0 
7.710,0 
70/7,4 
7071.5 
7723.3 
7770.7 
7818,0 
7n0»,0 



LitiladQi 
creioitks 



u 


( 


1 


7H 


10 


7030.1 




yi 


TOfM 


7 1 


0 


9093,9 1 




10 


Hirju.-* 




2> 


M129.1 




31 


111 1.2 




Hi 


HU>. | 




GO 


ami 


87 


0 


HCz.H 1, 




10 


H410,U 




21 


9490,0 




30 


0990,9 




42 


1301.0 




OJ 


mua 


Hi 


0 


17H..0 . 




10 


1781,1 




»l 


0010,1 I 




30 


1013.8 




40 

50 


H'JI'2,2 




90SM 


92 


0 


0122.0 




10 


0105,5 




83 


DiC'J.O 




a) 


909M ' 




40 


0122,0 , 




50 


'1502,1 , 


01 


0 


11.783, 2 




10 


ac-jO.3 




2.1 


97.71.3 




30 


'.I&J8.0 




to 


U02A.1 




90 


10019.9 


81 


0 


10111.3 1 


10 


10211,3 




99 


10311.1 




3) 


1" 11 1,0 




49 


M31M 




50 


10029,1 


83 


o 1 


111711,0 


10 


: 'd.-.H.-i 




20 


10979, l 




30 


11101,5 




40 


11934,4 




14) 


U99M 


B0 


0 


Jl .7110.8 


10 


11038.9 | 




20 


UHUD.-I 




30 


11003.2 




l'» 


i2i:n,o 




50 


12.11 1,5 


07 


U 


U40M • 


111 


11000,0 




20 


12M04.5 1 




3J 


1.1120,4 i 




40 


13303,7 




60 


13018,3 


10 


o 


l.-ioai.T 




10 


11 102.0 




20 


M.72II.0 | 




go 


11802,9 




10 


17207,7 f 




30 


I37IM 


99 


o 


16207.0 




in 


13,0 




20 


1707U.7 




30 


18050.7 i 




40 


2OH53.0 < 




50 


22136,3 


'Jl 


0 


>.l .Mi 



JPoi-fi a oomtruccfto ao »y»fcama Uo projoccao l«i.noio B raplil<.o 



_ C3 














0-, 


CO 

Z B 






a o 
™ a 


■'2 






2 S 

: s 

0 

S 0 

■> 


S * 

w ™ 

o <=» 

IS 03 


Cos 9 

1 


San? 


| « 

S © 


3 ■ 
-303 


COI 9 

v T 


Sen? 






1 




t~ ^ 






lb 0 








s * 








S * 


1 ° ' 








0 » 








0 0 




0.0J00ODO0 




17 0 


0.97978*7 


u, tag <ivuu 




0 JO 






683131 










0,9309707 


0,00(585431 




]7 3Q 


0.9711537 


0.SL1H liTW 








085382 








1 1 11 


0,09»ooo 


0,01370813 




18 0 


W|l/UJf 1 1U 


"1* WIW11 








085331 








672000 
071250 


1 CO 


0.9997884 


0,09050114 


085279 


18 30 


0.90 77 1 -XJ 




9 0 


0,9996240 


0,09741193 




19 0 


0,9659809 


0. 25801370 










085199 








670170 


9 3 1 


0,9994127 


0,03190099 




10 30 


0 9611(109 










6o50hfl 








G096SO 


0 0 


0,9891542 


0,04 111710 




90 0 


0,9092999 


0.97901520 


a so 


0,9988489 


0,047«60G0 










008860 




90 30 


0. 96 03 770 


0 97870400 




0,9381907 




084805 








CG8030 


4 0 


0,03481405 




91 0 


0.95* 113U 


0.98538430 








C8JC50 






6G7180 


4 SO 


0,9980970 


0.0G106115 


Si 90 




0 99205010 








68I48.5 








6CC340 


5 0 


9.997G5J7 


0,OC850GOO 




92 0 












0SJ9H 






065140 


5 30 


0,9971572 


0,073318*) 




29 30 


0,9529324 


0,30337.100 








081070 




664350 


0 0 


0,9900160 


0,00918050 


0638311 


23 0 


0,9500750 


0,.'lr201940 


G63620 


0 30 


0.99D0289 


0.08909780 




2-1 JO 


0 1 17870 1 


0 SIHUflO 










G835G0 






602650 


7 0 


0,9953942 


0,09585. W0 




94 0 


0,9156170 


0,39528910 


651650 




0,102G9010 


OR3370 








7 SO 


0,9947197 




91 30 


0,9433152 


U,3J18«00 


660660 




0,10959580 


689970 








8 0 


0,9539839 




93 0 


0 U1090 IG 


0,33850520 


C59G30 
058380 


u M 


0,9932080 


0,118.15933 


689655 
089330 


53 TO 


fl fifiSSC&l 


0 315 101 50 


Q 0 

s u 


• • 1 • - 1 1 ' 


0.19317505 




90 0 


0 "3C1171 


0 331087J0 


057590 






68J9NI 








a flair.) ia 


ii IMMKJS 


90 30 


0.933621(1 


0,05820250 


656130 






081010 








10 0 


0,9905970 






27 0 




)i,.*'i n .ui..i 


U55320 






081 lM 






OJfflWWBB 


10 30 


0, jti-'GoiV 








II '1/4 IrifbO 

Iff 1 4 'J lOVi' 


051200 




080715 








H 0 


0,9d80904 


Dj >''4 I I 


24 0 


0,9258374 


05J010 


mm 








1 11 -W 






C79B10 


2B 30 


0,9931 140 


0,38115210 


cr.if.8J 


19 0 


0,5804500 


0,10103100 


079330 


99 0 




BLanip ' 1 iiJ 


05II79O 


12 30 


0,0853319 


0,17082590 


678815 
078315 


99 30 


0,91 j 01 19 


it nn ran 
(1,397 17W40 


11 105 HI 


18 0 


0,9841031 


0,17701363 


30 0 


0,9147700 




mm 


13 30 


0,9828517 


0,18139710 


677815 
077975 


3J 30 


0,9118890 


O.41045070 


617010 


11 0 


0,98 in afi 


0,19111535 


Jl 0 


0,00801110 


0,41092680 


615790 


1 






07WVJ0 
tffOllOO 
073400 

071795 
071115 


Jl AO 


0,9059501 


0.12J38100 


611100 


I 15 U 


0,9788217 


0,9iU7l500 


32 0 


0,90-29108 


0,49089800 


0 13 110 


15 30 


o^nasoo 


0,91147590 


Si 30 


0 8998210 


%iaoTOW 


OU67U 


10 u 
10 30 




0,0758970 


0,91811050 
0,94197815 


33 0 
33 30 


11,8906820 
11,8934921 


0, 1120731O 
0,11907810 


mosrm 



e 1 

31 0 

31 00 
35 (I 
35 30 
iQ 0 
30 30 
37 0 

37 30 

38 (I 

■ M 

..-J I i 
33 30 

40 0 

10 30 

41 0 
•11 30 

12 0 

42 3J 

13 0 

43 30 

11 n 

44 30 

45 0 
45 30 
40 0 
10 30 
47 0 

47 30 ' 

48 II 
-18 30 

49 0 
4') 3> 



Cos 9 



0,8909594 

0,8869690 

0.68309J6 

0,8809232 

0,8707853 

0,87323.18 

0,8097151 

0,8661134 

0,8025002 

0,8588032 

0,8550482 

0,8319412 

0.847J879 

0,8131792 

0,8093179 

0,8355920 

0.83143W 

0,82731211 

0,823142i" 

0,81891 12 

0.81463 JC 

C8102QG0 

0,8059058 

0.801 16 9 1 

l»,7969fil)l 

II 7021019 

O.7877940 

0.783127O 

0,778103*1 

11,7733235 

0.76S78C5 

li,76WI25 

0.758'JH>' 

0.753'J317 



Sane 



0.45546720 
0,40184240 
O.1C82O350 
0,47155090 
0,48058240 
0,487193il 
0,40350080 
0,49378070 
0,5«05070 
0,51931090 
0,31854850 
(1,52176960 
0,53097120 
0,53710100 
0.31333170 
0,54918150 
0,55501960 
0,56173000 
P,56781V)0 
0,57391550 
0,57997710 

OiMflJflOW 

0/.9901370 
0.598.1 1 TOO 
0.00 1331711 

OiOOQNUO 

0,0159387ii 

0,027701 1» 
0,030615 |M 

Q4BiM03W 

0,6153130(1 
0,0 51 15900 
MadBSSM 



a « 

It 

a - 

<D CD 

S m 



037520 

636110 

631070 

0J3220 

631660 

6301C0 

028500 

027030 

G35420 

023760 

G2913U 

020410 

G18740 

G17010 

6132S0 1 

G13510I 

011700 

COT870 

I08N0 

OOOlfiO 

004300 

602300 

C00390 

598-110 

596301) 

5913M 

592J20 

MHtM 
mnvM) 

380020 
083000 

5810(10 
577310 
577(1811 



1 Alio \ VII (CiMitiiiua^ao) 









a- _ 


— o 

Z g 

d» 

I** "**- 
o O 
— 1 CO 






0-~ 

5 CO 


- 

^ O 






O- _ 

9 S 




6 

s - 

£o 




Sen o 


E 

2. 

a - 
5 o 

£ 05 


ji.. m 

los ~> 


ben f 


z - 


13 L3 

a 

0 0 

•73 CO 




Ran (S 


si 




















p- „ 






i -S 




n 1 








■ 








a ' 










SI n 


iWHsruo 


0.0037215 1 




03 0 


0,5811107 


o^isyiiii 




73 0 


0,3*17110 


0,93737000 


37435D 






571850 








13083) 










31 30 


0,7437.775 


n,ooet7-2oj 


63 30 


0,5710891 


11,81870250 


70 33 


0.3JO-1137 


0,91171110 






372510 






0,82372000 


433110 








30B190 




ii 0 




O.G7413710 




05 0 


0,5000*70 




BO 0 


03250204 


0,015790(0 






570300 
















951090 




:i-2 at) 


0,73-73151 


0.079B9910 




no 30 


0,5598024 


0,828.32000 




ft) 30 


03132285 


0.01HU330 




■ 






507830 








BB 1 ift 








355130 




SI 0 


0,7270995 


0,08557740 




07 0 


O.35233J0 


0.83J 10040 




HI 0 


0.3013180 


0,93237020 








505 HO 








182900 








3-18820 




U 30 


0,7220333 


0,69123183 


07 30 


0,3151701 


O.S3431W0 


81 30 


0,2021755 


0,050)3810 








502050 








4733IU 








342180 




51 0 


0,7l72flSB 






08 0 


0,3377370 


0,81:11 12 n 




Hi 0 


0,281 77C3 


0.35048020 










300130 






•17558U 








,131030 




04 30 


0.7117175 


0,70246580 




08 3) 


0,3302071 


0^178G82Ji 




8 2 30 




0,902830.™ 












357880 






-17 1B40 






327470 




53 0 


0,7<1(JIC;0 


0,7l»801likl 




GO 0 


0,5225801 


0,85258000 


81 0 


0,2381510 


O.9JC1047O 












355370 






4C80OT 








319470 




S3 30 


0.7003550 


0,7133983) 


532820 


03 30 


0,5118715 


035720710 


101320 


Hi 33 


0» 2 138837 


0,009209 10 


311150 




5G 0 


O.G9IB790 


0,71912050 


550270 


70 0 


0,5070003 


0.80101UOO 


1001-3U 


81 U 


0,23137.17 


0.972410(11) 


3028J0 




50 3J 


0.&S913W 


0,72102920 




70 3D 


0,4931511 


0,80051480 




84 3D 


0.220J7.X1 


0,0754389.1 








0,083331} 


547050 








43I1H0 








203030 




27 0 


n,-n:»iOj7o 




71 0 


0,4011423 


0,8710702) 


85 0 


0.20G83C5 


0.37S.I732O 






0,6771011 




343000 






10390 








2840.10 




LG7 30 


0,73555370 




71 3J 


0,483031 1 


O,H700O3O.» 


85 30 


0.1029143 


D.ll-11215-211 




58 fl 


0,0715283 




51/300 






443103 








27.755.) 




0,74107870 


539180 


72 0 


0.474RIG7 


0,«B 10810.1 




80 0 


0,]7BU17 


0.98393070 






o.nG3337ii 

W 1 "Wv'< •1*1 










443013 








201900 




28 30 


fl 7JfVTJ.1.'.fi 

V, ' » kJ 1 III, f 








11 RBJ-.l inn 


HO 30 


ri ii-.-. , 1 1 1 








530070 


43JO40 




24'I500 




53 0 


0.G5 J 4590 


O.7117.102i> 




4.1 u 


I'f'i JO K> J.I 


n >i*uit-in tsi 




87 0 


il 1 17 hi 11 








Up V K> 1 _ i •. 




533880 








•135 203 






•^Giao 1 




GO 30 




530370 


73 30 


0« 110 j 1-10 


<>,B9J 27300 


87 3) 


0,13J60fiO 


0,331 12Cj:1 




C) n 


ll ftlil 111 


ll, iU :>IWVJ 


74 0 


0,1 1.J801 1 


0,*0733:»2O 


IM720 


88 0 


ll,ll&372 


il,9.)Li83n») 


220970 




w J oil 




0,707(VjOjj 


3I80S0 


71 'JO 


0,432005) 


0,00181180 


42G1G0 


88 3\> 


O.IW20P02 


0.O350GU40 


303020 




61 o 


0.034-019 


0.77292180 


525170 


75 0 


0.423101 1 


O,y0G0502O 


121110 


89 0 


O.O7I033J 


0,90747270 


18 103.1 




01 30 


0,0-280801} 


0.77814110 


322120 


75 30 


0,41Ui:.C 


0,01022450 


nason 


83 3D 


0,0447015 


0.9 1900770 


132300 




62 n 
02 JO 


o,osjco;u 

O.ftl5O407 


0.78173150 
0,78840350 


5I0H0 
0ICO7O 


7G 0 
70 30 


0,1013351 
0,3030158 


H,'U4:il330 

n.oiouooo 


41210.1 
4O70SI1 


0] 0 


O.OOtVlfllHl 


1,0300000-1 


IOJ23j| 

1 




03 0 


0,0Oa4O70 


0,-3:162470 


313030 


77 0 


03801531 


0,3-22 134G0 


KKflGi) 












G3 33 


0,61>1<J088 


0,73*72-201) 




77 30 


0,77051 W 


0.921HOOI0 


30035,1 












04 0 


o,:.043m:i 


03037B90n 


500010 


18 0 


030T.7705 


0.33031 150 


391140 












1 04 30 


0,-*8.I310 


0,83882:100 


503400 


7B 3J 


0,35(18322 


0,9:416800 


385710 


















570130 




380 200 













TA-BOA. VIII 

gfamentOI do cllypsoide terrestre na hypolhese do achotamonto a = 



299,15 



Ilaio do Equador a = ®TW?,W. Rnio polar 6 = 6350078,90 
Exccntricidade e = j/ / - gj = 0,OS1GOOS30 ; e* = 0.0OGC74372 



g 



10 

11 

13 
13 
li 
15 
1C 
17 
18 
19 
30 
91 
22 
93 
94 
95 
2*1 
97 
98 
99 
30 
31 
32 
33 
34 

us 

30 
37 
98 
38 
40 

41 

49 
43 
44 

45 

m 

47 
48 

40 

riu 

51 

M 

53 
64 
65 
50 

s 



Gruide normal Dn raio de 
ourvalora 
da perpendicular 



/n 

6377397,2 

0371403 

6377493 

0377454 

0377500 

6377557 

0377 029 

C377713 

0977809 

0377910 

0378041 

63781*3 

6378321 

0378 173 

0378041 

6378897 

6379017 

0379317 

0379431 

0379051! 

0:179891 

633013U 

0080390 

0480053 

6380024 

0381903 

638UM 

0381787 

038 9093 

03834OI 

0389793 

6382991 

0383380 

0983714 

0384050 

0384401 

0384750 

03851U3 

0385159 

0385850 

0380310 

0380570 

6386947 

03H7319 

0387544 

0388004 

0388439 

0388810 

0389183 

0389553 

0389021 

C3'J0987 

039005-3 




Rftio de curT&tttr* 
do 

merid'uno 



(i— e ! 3enM>>! 



033-1831 

oaaraa 

0381810 
0335011 
0335141 
0335311 
0335557 
0335777 
833808] 
039A3M 
033(1746 
0337140 
0337580 
8338044 
0338381 
8339100 
8839681 
0310200 
034O8M 

6311500 
03-19-207 
0343001 
0343750 
6344340 
0345350 
0346181 
0317039 
0347921 
0348837 
0310707 
0330719 



OU5308O 

6354108 

0335730 

0350771 

0357894 

6358881 

0300051 

0301133 

0164997 

03033 J 1 

0301446 

6303560 

630607C 

0107703 

03OB9O1 

8370010 

6871189 

637*333 

03733*1 

0371117 

0375X«3 

6370570 

0371831 

r,r;ywo 

6379711 

0380716 



Grao do 
moridiano ou 
de Utimdo 

n 



Grio io 
parallolo ou da 
longitude 



m 

110563,7 

110501,0 

110505,0 

110560,7 

110500,0 

110573,0 

110575,8 

110580,1 

110585,1 

110590.8 

110597,0 

110004,0 

110611,0 

110010,7 

110638,5 

110037,9 

110647,8 

110058,4 

110600,1 

110681,1 

110003,3 

110700,0 

110719,3 

110732,9 

110747,1 

110701,7 

110770,7 

110799,9 

110808,1 

110821,1 

110811,0 

110858,0 

110875,3 

11UH92.H 

110910,7 

110998,8 

110917,3 

110965,8 

110981,0 

111003,5 

111091,0 

111011,8 

111001,1 

111080,5 

111100,0 

111110,1 

111138,9 

111158,4 

111177,6 

111107,2 

111916,4 

111935,0 

111951,6 

111913.1 

111232,1 

111310.7 

111329.9 

111347,0 

1113,647 



Lido 
do 

cone ungcnte 
C = iYcolg/ 



111360.0 
111989,7 
111139,2 
111150,0 
111037,3 
110883,8 
110700,9 
110483,4 
110230,5 
109945.2 
1086*0.0 
100274.9 
108990.0 
108179,1 
108031.4 
107538,0 
107022.0 
106473,1 
105892,0 
105279,9 
10403 1 ,9 
103958,3 
103350,1 
102510,0 
111739,9 
100918.1 
106105,9 
99243,3 
1)8350,2 
974*7,1 
06414*8 

90492.0 
91121.9 
•.13-142,0 
92373,7 
91217,1 
90152,7 
88606*8 
878*1.0 
80015.1 
85383,7 
8(1*5.1 
H3840.8 
81531,1 
80196*5 
788.17,3 
77153,9 
760411.8 
75010.3 
7810>,8 
71637,0 
10188*1 
680CO.O 
671*9,0 
65507,7 
83988(8 
62385,1 
0075i,7 
69185*0 



m 

■ran 

808801888 
162625500 
la 1089100 
91801560 
72895830 
68878100 
51049300 
45380470 
10868583 
30111060 
3-2812810 
30007030 
27038-210 
25583340 
23806110 
22240*80 
30805130 
19033860 
18527060 
17528010 
16630820 
13703018 
18031880 
14331700 
13081510 
13084000 
1202 4000 
12002370 
11614100 
11055200 
IOC 23080 
1021531-'. 
9830037 
9401732 
1U17808 
8787851 
8173358 
8113810 
7865665 
7010790 
7316915 
7895423 
8819568 

CO 1 46W 
I1388004 
6109341 
8959663 
5152815 
5554355 
6361781 
0174752 
4993933 
4815573 
4013632 
4475535 
•13115W 




T A ISO A VIII (Coiitimia^o) 



1 

M 


Grande normal on raio da 
carvatura 
da perpendicular 

A T = P' ! — t 


Pwaio de curvatora 
do 

meridiano 


Grao do 
meridiano ou de 
latitude 


Grao do 
parailolo ou de 
loQgitodo 


Lado 
do 

cone tangeuto j 
C = Ncalgl 


{/— e s sen s /)$" 




*- - m p 


/ 


P* 


P 






C , 


0 

N 

86 

Gl 

82 
63 
04 

■ 

m 

Oil 
70 
71 
78 
7.'l 
7t 
7.'. 
in 
7T 
78 
7!) 

| BO 
81 

n 

B3 

HI 

88 
"i 
87 
88 
8!) 
•JO 


0.70,1117 

6391633 

63'JlJllO 

igg ur.7 
ccni-in 
8395233 
63953M 
8389770 
63000-21 
8398111 
B3B88M 
C3!»0T3J 

lunoaiii 
8397153 

Bgwaw 

G3D753G 
(1307697 
8397849 
G398001 
G398IUI 

§M3§8 
8W08W 

B398551 
888802] 
6388680 
C918731 
639J7D0 
8398777 
W037K) 


Bssirn 

8388881 
r>:«4:.n7 
8383B19 
li OKI lid 
U3J7-2H1 
KftttMl 
0:J88i):4 

wminio 

BasiBtti 

KW3277 
Ktrim 
o:rir«n; 

R88388] 

889811] 
03*1847 

n:m-Jii 

G.197M1 
WD7833 

C3.W-3U7 
il.l'IH IliU 
Itl'WODO 
03SW70I 

CTJ87B9 

• 


mpi 
mmi 

II Ml. '..8 
111432^1 
111118.3 
111493,9 

III 179.1 

111103,9 

111HW.2 

nmi 

llJ-VI'M 
U13J8& 
Ul.Mll.J 

UlST&i 

113583.8 
111.71 1.1 
1111.01,1 
1110U.O 
111838,9 
1 11031,3 

iiii;n,'.i 
niofci.ii 

111033,8 
111638,1 
111603,3 

lilG67,o 

1UG71.1 
111H74.4 
111698,7 
1J1G7H.1 
111079.4 
111G79.0 


m 

57108,2 
&37CI5.1 
91100,8 
.'•2391.8 
r.iH>r,,r, 

laasM 

177M»,7 

isa w.i 

43614,1 
41816.3 
llKKU.'l 

'■H1HI.K 

303 10,. 1 

34409,9 

•HG|?,7 

30773,9 

-■K*I8,4 
•»7lU-?,' 
Til 18,? 
3.1210,2 

21jog.'i 

18301,1 
171113,9 
J5SI1.8 
13GIU.7 
1 1873,1 
9739,3 
77H0.3 
5511.8 . 

wn,:, 

1319,1 

o.u 


\ 

38113.78 
3801243 
3314107 
33'19778 
325809H 
■i 118881 | 

3'jfl2un 

28I7.TU 
3711711 
38*1888 
?IV,T04 1 
«»3 28052 
2212195 | 
5078425 
13537H 
1831HV1 

1 1 1 ( t-l 1 1 

I'.H.'.DfW 
1 177005 

u.vn.ir. 
1349648 

! 1 .'"IV 

1606383 

wmi 
7djnai 

672318 
630061 
J474in 1 
limn 
W31 tf 
111691 1 

" | 



TABOA IX 

mm Logarithm** * mi * ; ' 



, = Voriadio 

para l 1 ' 
ilc longiludo 



100 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
100 
110 

111 

112 
113 
114 
113 
110 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
121 
12.7 
120 
127 
128 
1*9 
130 
131 



3000 + t 
3G00 



0,01 100 
0,01202 
0,01213 
0,01225 
0,01237 
0,01240 
0;012C0 
0,01272 
0,01284 
0,0120(5 
0.01307 
0,01310 
0,0 1330 
0,01342 
0,01354 
0,013GB 
o,ol377 
0,01380 
0,01401 
0,01413 
0,01424 
0,01430 
0,0144"; 
0.01150 
0.01171 
0,01482 
0,01 404 
0,01506 
0,01.718 
0,01520 
0,01.141 
M1S58 



t — V,»ria^i> 

]);ir;i V< 
<lc Inngiludo 



131 

132 
133 
134 
13,1 
13(5 
131 
1:18 
130 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
140 
147 
148 
140 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
15(5 
157 
158 
150 
1C0 
101 
102 



3(100 4- i 
' 300(T~ 



Log. 



0,0155? 
0,01564 
0,01575 
0,01587 
0,01500 
0,01011 
0,01022 
0,01C34 
0,01646 
0,01057 
0,01GP0 
0,01f80 
0,01002 
0,01703 
0.01715 
0,01727 
0.01738 
0,01750 
0,01701 
0,01773 
0,01784 
0,01700 
0.01808 
0.01810 
0,01831 
0,01842 
0,01884 
0,OiHGfl 
0,01877 
0,01888 
0,01 000 
(►,(►1012 



I = Varinrflo 

para l»» 

de lottfHod* 



102 
103 
1C4 
105 
100 
107 
108 
1C0 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
170 
177 
178 

no 

180 

181 
1R2 
183 
181 
185 
18(5 
187 
188 
180 
10(1 
101 
102 
103 



3000 4- t 

~3eoo 

Nr. 



0,01012 
0.01023 
0,01035 
0,0104(1 
0,010.58 

o.oiouo 

0,01081 

0,01002 

0,02004 

0,02015 

0,02027 

0,02030 

0,02050 

0,u200l 

0,02073 

0,02084 

0,02000 

0,021(0 

0,02110 

0,02130 

0,02142 

0,02153 

0,02105 

0,02170 

0.0-J188 

0,021$) 

0,0221 1 

0,02222 

0.02234 

0,02245 

0,02257 

0,022CH 



